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RESUMEN 
 
Uno de los grandes desafíos de un docente de Matemáticas es lograr que sus 
estudiantes comprendan el tema del cálculo del volumen de un sólido de revolución 
(método de los discos), para lograrlo se debe recurrir a diferentes metodologías de 
enseñanza, dentro de las cuales se encuentran el aprendizaje autónomo y 
aprendizaje colaborativo, enfrentándose al dilema: ¿cuál es la más apropiada para 
lograr un mejor nivel de comprensión?, por consiguiente el objetivo general de esta 
investigación es: Identificar las diferencias significativas en el nivel de compresión 
en el aprendizaje de los sólidos de revolución (Método de los discos), en dos grupos 
de estudiantes de Matemáticas II de la Universidad Autónoma de Occidente 
(UAOTEC) Tuluá, donde uno aprende colaborativamente y el otro autónomamente. 
 
Con la finalidad de dar alcance al objetivo general, se realizó un laboratorio (es una 
estrategia pedagógica que busca relacionar la utilización de materiales que se  
puedan manipular y la actividad matemática diseñada para ser desarrollada por los 
estudiantes a través del uso de los mismos) con las mismas condiciones tanto para 
los que trabajaron de manera colaborativa como los que trabajaron de manera 
autónoma, a través del cual los estudiantes seguían pasos establecidos en una guía 
de trabajo, posteriormente se aplicó una prueba que fue diseñada con preguntas 
que respondían a los niveles de compresión (preestructural, uniestructural, 
multiestructural, relacional y abstracción extendida), con el propósito de reconocer 
cuál de los grupos logró asimilar mejor el tema, obteniendo como resultado que en 
términos generales fue mejor el desempeño de los estudiantes que aprendieron de 
manera colaborativa frente a los que aprendieron de manera autónoma, sin 
embargo, se debe aclarar que al estudiar de manera particular las pruebas, se 
observó que con respecto a la asimilación del tema es indiferente la estrategia con 
la cual el estudiante aprenda, mientras que sí existe incidencia cuando se trata de 
la aplicabilidad del mismo, evidenciándose que se obtienen mejores resultados 
cuando el estudiante tiene la oportunidad de debatir con un grupo de trabajo. 
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Al concluirse que los estudiantes adquieren un mejor nivel de comprensión del tema 
del cálculo del volumen de un sólido de revolución cuando trabajan de manera 
colaborativa, se propone la aplicación de la guía de trabajo que se implementó en 
el laboratorio, la cual fue mejorada en términos de contenido, ejemplificaciones, 
ejercicios y contextualización con respecto a la utilidad del tema. 
 
 
Palabras claves: Aprendizaje, ambiente, estrategia comprensión, conocimiento, 
guía. 
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ABSTRACT 
 
 
One of the great challenges of a mathematics teacher is to make students 
understand the issue of calculating the volume of a solid of revolution (method of 
disks). In order to achieve the students’ understanding, different methodological 
strategies have to be carried out. Some of these strategies are autonomous and 
collaborative learning, which lead us to the dilemma: Which of them is the most 
appropriate to achieve a better level of understanding of such matter? Therefore, the 
general objective of the present study is: To identify the significant differences in the 
level of comprehension in the learning of solids of revolution (method of disks) in two 
groups of students of mathematics II from the University ‘Autonoma de Occidente’ 
(UAOTEC) in Tulua, where a group of students learns by means of collaborative 
learning, and the other through autonomous learning. 
 
 
In order to fulfill the general objective, a laboratory work was carried out (This is a 
pedagogical strategy that pursues to relate the use of materials that can be 
manipulated and the mathematics activity designed to be done by the students 
through the use of such materials) under the same conditions for those who worked 
collaboratively and the ones who worked independently. In the process, the students 
followed the steps established in the guidelines. After this, a test designed with 
questions associated to four levels of comprehension (content, epistemic, problem 
solving and research) was applied in order to recognize which group achieved a 
better level of understanding towards the subject. The results showed that in general 
terms the best performance was obtained by the students who learnt collaboratively 
against those who learned autonomously; however, it should be clarified that after 
analyzing the particular tests, it was found that in regards to the assimilation of the 
topic, the learning strategy used by the students is unimportant. On the other hand, 
there is an impact when it comes to the applicability of it. This shows that better 
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results are obtained when the students have the opportunity to discuss within a 
working group. 
 
After concluding that the students gain a better level of understanding of the issue 
of calculating the volume of a solid of revolution when they work collaboratively, the 
implementation of the learning unit that was used in the laboratory is proposed. The 
learning unit was improved in terms of content, exemplification, exercises and 
contextualization regarding the usefulness of the topic at hand. 
 
Keywords: Learning, context, strategy, comprehension, knowledge, and learning 
unit.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El interés de todo docente durante el proceso de aprendizaje está centrado en que 
sus estudiantes comprendan cada uno de los conceptos y su respectiva 
aplicabilidad en un contexto específico, por tanto, constantemente debe estar en la 
búsqueda de la implementación de estrategias que le permitan dinamizar el proceso 
de enseñanza, las cuales necesariamente están relacionadas con las metodologías 
que se utilizan en el ambiente de aprendizaje, constituyéndose en un referente 
importante en el momento de impartir conocimiento, razón por la cual, el propósito 
de esta investigación es presentar el análisis de los resultados obtenidos en el 
aprendizaje de los sólidos de revolución método de los discos, enseñando de 
manera autónoma y colaborativa,  aplicando un laboratorio de cálculo, en dos 
grupos de estudiantes de Matemáticas II de la Universidad Autónoma de Occidente 
(UAOTEC) Tuluá, centrándose en la implementación de un guía que contenía 
conceptos y ejercicios de aplicación, con la finalidad de que el estudiante 
comprendiera de manera práctica la utilidad del tema.  Con base en los resultados 
obtenidos se generó una propuesta metodológica para el aprendizaje de los sólidos 
de revolución, mediante el ajuste necesario de la guía aplicada en el aprendizaje 
colaborativo, debido a que este posibilitó un mayor nivel de comprensión de los 
sólidos de revolución. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
 
 
Al realizar una investigación es necesario tener información que permita soportar la 
problemática de la misma, puesto que esto permite evidenciar la necesidad de 
continuar indagando sobre posibles soluciones a situaciones específicas, por tanto 
antes de hacer énfasis en la situación problemática del presente estudio se hace 
referencia a la investigación realizada por Batseba Mofolo-Mbokane, Johann 
Engelbrecht  y Ansie Harding, titulada “Las dificultades del aprendizaje con sólidos 
de revolución: observaciones en el aula”, a través de la cual se sustenta que existe 
la generalidad, para algunos estudiantes, que la asimilación del tema del cálculo del 
volumen de solidos de revolución es compleja, situación que se relaciona 
principalmente con  la visualización, asociación de la imagen en dos dimensiones 
con la generación del sólidos (3D), la interpretación de la integral definida y la 
conceptualización del aprendizaje de sólidos de revolución. Es importante resaltar 
que en esta investigación los autores hacen una revisión de literatura, en la cual 
sustentan: 
Las experiencias sobre las dificultades que implican hallar el volumen de un sólido de 
revolución (VSOR por sus siglas en inglés) están relacionadas principalmente con la 
visualización, la imaginación de rotaciones, el uso de las sumas de Riemann, la 
interpretación de la integral definida y los aspectos conceptuales relacionados con el 
aprendizaje del volumen de un sólido de revolución. La falta de habilidades de 
visualización de los estudiantes fue evidente en el estudio conducido por Rosken y 
Rolhka en la representación visual de la integral definida. Ellos creen que los estudiantes 
están "cognitivamente enfocados en los algoritmos y los procedimientos en lugar de 
reconocer las ventajas de la visualización".  De acuerdo con Guven, la habilidad de los 
individuos para visualizar y manipular imágenes mentales ha sido reconocida como una 
capacidad cognitiva importante. Con respecto a esto, la visualización es un componente 
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integral para que a los estudiantes les vaya bien con los problemas relacionados con el 
cálculo de áreas y volúmenes. El estudio de Montiel reveló que los estudiantes de cálculo 
II tienen problemas en la interpretación de las preguntas sobre áreas y volúmenes, 
incluyendo preguntas dadas en forma simbólica. Un estudio acerca de las rotaciones 
espaciales llevado a cabo por Gorgory'o  reveló que los estudiantes de edades entre los 
12 y los 16 años no fueron capaces de utilizar los dibujos en 2D para representar objetos 
en 3D. En su estudio, Pettersson y Scheja revelaron que la comprensión de cálculo de 
los estudiantes de ingeniería, cuando evalúan límites e integrales fue algorítmico, con 
más énfasis en los procedimientos. Orton encontró que sus estudiantes tenían dificultad 
en la disección de un área o un volumen en secciones reducidas y también haciendo uso 
del proceso de limites cuando el número de secciones aumentaba o disminuía.  (Mofolo-
Mbokane, Engelbrecht y Harding, 2013, p.1067). 
 
 
1.2 SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
Para los docentes de Cálculo se constituye en un reto impartir conocimientos que 
les permitan a los estudiantes asimilar1  los diferentes conceptos matemáticos y a 
su vez reconocer su importancia, evidenciándose diferentes dificultades que inciden 
en su proceso de aprendizaje, dentro de las cuales se pueden citar: debilidad en los 
conocimientos previos, apatía a las matemáticas, falta de abstracción de los 
conceptos matemáticos y complejidad de los mismos, lo cual ha conllevado a que 
se realicen diversas investigaciones en torno a esta problemática, como lo plantean  
Salinas y Alanís(2009): 
Existe un gran número de investigaciones que abordan la problemática de la enseñanza 
y aprendizaje del Cálculo; Robert y Speer (2001) ofrecen una amplia revisión de los 
diferentes estudios a nivel mundial. A nuestra forma de ver, este desarrollo se justifica 
ante el esclarecimiento de un paradigma tradicional de enseñanza que deja mucho que 
                                                          
1 En la presente investigación, asimilar hace referencia a la capacidad que tiene el estudiante de aplicar lo 
aprendido en su entorno. 
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desear en cuanto al aprendizaje: elevados índices de reprobación, aprendizaje sin 
comprensión y actitud negativa hacia el aprendizaje de las matemáticas son hechos que 
han sido reportados en los últimos treinta años con respecto a los cursos de Cálculo en 
el nivel medio superior y superior de educación (p.359). 
 
De acuerdo con lo anterior, se argumenta que es necesario implementar diversas 
metodologías de enseñanza que le permitan a los estudiantes asimilar de manera 
práctica los diferentes temas del cálculo, las cuales deben responder a los continuos 
cambios del entorno, porque de no ser así existe la probabilidad de que se 
incrementen el índice de reprobación en el área, la apatía por el cálculo y mayores 
dificultades ante la comprensión de temas que involucren conceptos matemáticos. 
 
Si bien es cierto, existen muchos temas en la enseñanza del cálculo, esta 
investigación se centra en el aprendizaje de los sólidos de revolución, dado que se 
evidencian dificultades para su comprensión, debido se necesita un grado de 
abstracción para poder asimilarlo correctamente y de acuerdo con la experiencia 
docente, se ha identificado que cuando los estudiantes se enfrentan a este tema 
presentan dificultades en la aplicación de los procedimientos, en la elaboración de 
la gráfica, calculan el volumen de manera equivocada y no visualizan su 
aplicabilidad, además se tiene como evidencia que el 50% de los estudiantes del 
grupo que vieron Matemáticas II en el semestre 2 de 2013, en la Universidad 
Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá, reprobaron la parte del examen que 
hacía referencia al tema de sólidos de revolución. 
 
La anterior situación sustenta la necesidad de estar en una continua búsqueda de 
alternativas, que permitan mejorar la comprensión de los sólidos de revolución, 
puesto que  una de las debilidades en el proceso de enseñanza de las matemáticas 
es el de explicar un tema, utilizando únicamente la manera tradicional, sin 
implementar nuevas metodologías de enseñanza que permitan que el estudiante 
comprenda los conceptos matemáticos aprendidos, minimizando la posibilidad de 
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comprender la aplicabilidad del tema y la utilidad que tiene este en su entorno, 
surgiendo la necesidad de indagar de qué forma el estudiante logra adquirir un mejor 
nivel de comprensión frente a los sólidos de revolución, tomando como punto de 
referencia el aprendizaje autónomo y colaborativo. 
 
Para dar solución a la anterior problemática se dio respuesta al siguiente 
interrogante: 
 
  
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
¿Qué diferencias significativas hay en el nivel de comprensión de los sólidos de 
revolución en dos grupos de estudiantes de Matemáticas II de la Universidad 
Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá, utilizando la metodología del aprendizaje 
colaborativo en un grupo y en el otro la metodología del aprendizaje autónomo? 
 
1.4 HIPÓTESIS 
 
 
Hipótesis cero (H0): No hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de 
los estudiantes que aprenden bajo la metodología del aprendizaje autónomo y los 
que aprenden bajo la metodología del aprendizaje colaborativo, con respecto al 
tema de sólidos de revolución. 
 
Hipótesis uno (H1): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los 
estudiantes que aprendieron bajo la metodología del aprendizaje autónomo frente 
a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje colaborativo, con respecto 
al tema de sólidos de revolución. 
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Hipótesis dos (H2): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los 
estudiantes que aprendieron bajo le metodología del aprendizaje colaborativo frente 
a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje autónomo, con respecto 
al tema de sólidos de revolución. 
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2. OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Identificar las diferencias significativas en el nivel de comprensión en el aprendizaje 
de los sólidos de revolución, en dos grupos de estudiantes  de Matemáticas II de la 
Universidad Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá, utilizando la metodología 
del aprendizaje colaborativo en un grupo y en el otro la metodología del aprendizaje 
autónomo. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Implementar un laboratorio sobre el cálculo del volumen de sólidos de 
revolución utilizando el método de los discos, en dos grupos de estudiantes de 
Matemáticas II de la Universidad Autónoma de Occidente (UAOTEC)  Tuluá. 
 Realizar una comparación entre las metodologías del aprendizaje colaborativo 
y aprendizaje de autónomo, respecto al  nivel de comprensión de los sólidos de 
revolución. 
 Proponer una guía para el aprendizaje de los sólidos de revolución, mediante el 
ajuste necesario de las guías aplicadas, teniendo en cuenta la metodología de 
aprendizaje que posibilitó un mayor nivel de comprensión de los sólidos de 
revolución. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
En el ejercicio de la labor docente, surgen  interrogantes a través de los cuales se 
generan cuestionamientos frente a la significación de la labor realizada en el 
desarrollo integral del ser humano que se está educando, analizando situaciones 
como: enseñar un contenido previamente establecido, en donde simplemente se 
teoriza o aplican técnicas que permitan trascender de la teoría a la práctica, razón 
por la cual es necesario implementar diferentes metodologías de aprendizaje que 
permitan comprender, confrontar y analizar situaciones de su entorno.  
 
En la presente propuesta se pretende reflejar la importancia de la aplicación de 
metodologías que conllevan a mejorar el nivel de comprensión de los sólidos de 
revolución por parte de los estudiantes de Matemáticas II, buscando dinamizar los 
ambientes de aprendizaje de las matemáticas y así generar experiencias 
significativas, utilizando herramientas tecnológicas que posibilitan un mejor 
entendimiento y aplicación de los conceptos en su quehacer diario, realizando un 
trabajo práctico a través del cual se imparta la enseñanza, aplicando la metodología 
correspondiente al aprendizaje autónomo y al aprendizaje colaborativo, cada una 
en grupos diferentes, identificando cuál es más pertinente para la comprensión de 
este tema, tanto en su aspecto teórico como práctico. 
 
Se hace referencia a la utilización de herramientas tecnológicas, debido  a que estas 
han tenido una incidencia representativa en el crecimiento y evolución de las 
Matemáticas y su enseñanza, según Gil y de Guzmán (1993) “la aparición de 
herramientas tan poderosas como la calculadora y el ordenador actuales está 
comenzando a influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra educación 
matemática” (p.68). Gracias al poder de las nuevas tecnologías (TIC) las 
herramientas informáticas han generado campos enteramente nuevos en la 
educación, según lo plantea Azinián (2009) “las TIC permiten trabajar en el dominio 
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matemático de una manera expresiva, pueden ayudar al enriquecimiento del campo 
perceptual y de las operaciones mentales involucradas en el proceso de 
construcción, estructuración y análisis de contenidos” (p.175). 
 
Identificar los métodos apropiados para fortalecer el aprendizaje, permite que exista 
mayor apropiación del conocimiento, contribuyendo a que el estudiante adquiera las 
competencias necesarias para dar aplicabilidad de un tema de cálculo en un 
contexto específico.  
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4. MARCO TEÓRICO 
 
 
Antes de abordar los referentes teóricos que permitieron dar alcance a los objetivos, 
planteados se relaciona una representación gráfica de los ejes temáticos utilizados 
en la investigación, con la finalidad de reflejar las relaciones existentes entre los 
mismos. 
Ilustración 1. Mapa conceptual del marco teórico 
   
Fuente: Autor, 2016. 
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4.1  PROCESO DE APRENDIZAJE 
 
Se referencia el proceso de aprendizaje debido a que la comprensión hace parte 
del mismo, y el tema central de la investigación es reconocer el nivel comprensión 
frente al tema de sólidos de revolución, confrontando dos metodologías 
pedagógicas (aprendizaje autónomo y aprendizaje colaborativo). 
 
Fernández et al. (2012) afirman: 
El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en un contexto 
social y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales mediante los cuales 
se asimilan e interiorizan nuevas informaciones (hechos, conceptos, procedimientos, 
valores), se construyen nuevas representaciones mentales significativas y funcionales 
(conocimientos), que luego se pueden aplicar en diferentes contextos donde se 
aprendieron.  Aprender no solamente consiste en memorizar información, es  necesario 
también otras operaciones cognitivas que implican: conocer, comprender, aplicar, 
analizar, sintetizar y valorar (p.21). 
 
Día a día se ha intensificado el interés por fortalecer el proceso de aprendizaje de 
las Matemáticas, debido a que se ha evidenciado la necesidad de articular los 
conocimientos matemáticos con los procesos de la vida cotidiana, como lo 
argumenta Cantoral (2001): 
 
(….), el pensamiento matemático no está enraizado ni en los fundamentos de la 
matemática ni en la práctica exclusiva de los matemáticos, sino que trata de todas las 
formas posibles de construir ideas matemáticas, incluidas aquellas que provienen de la 
vida cotidiana. Por tanto, se asume que la construcción del conocimiento matemático 
tiene muchos niveles y profundidades; por citar un ejemplo, elijamos el concepto de 
volumen, el cual es formado de diferentes propiedades y diferentes relaciones con otros 
conceptos matemáticos. Los niños de seis a siete años suelen ocuparse de comparar 
recipientes, quitarles y agregarles líquido y medir de algún modo el efecto de sus 
acciones sobre el volumen, aunque la idea de volumen no esté plenamente construida 
en su pensamiento. En tanto que algunas propiedades tridimensionales del volumen de 
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los paralelepípedos rectos o los prismas —como por ejemplo las relaciones que se 
pueden encontrar entre longitudes, áreas y volúmenes— se abordan en la escuela 
cuando los jóvenes tienen entre 15 y 16 años; sólidos de revolución e integrales múltiples 
se estudian entre los 18 y 21 años; de manera que el pensamiento matemático sobre la 
noción de volumen se desarrolla a lo largo de la vida de los individuos. Por tanto, la 
enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en la escuela debería tomar en cuenta 
dicha evolución (p.6).  
 
Dada la importancia del proceso de aprendizaje para las Matemáticas, se reconoce 
que el conocimiento, la habilidad y la comprensión son conceptos fundamentales 
para el proceso educativo, dado que gracias a su interacción se fortalece el 
aprendizaje de los estudiantes, según Perkins (1999) como se citó en Wiske (1999): 
 
El conocimiento, la habilidad y la comprensión son el material que se intercambia en 
educación. La mayoría de los docentes muestran un fuerte compromiso con los tres. 
Todos quieren que los alumnos egresen de la escolaridad o concluyan otras experiencias 
de aprendizaje con un buen repertorio de conocimientos, habilidades bien desarrolladas 
y una comprensión del sentido, la significación y el uso de lo que han estudiado. De 
manera que vale la pena preguntarse qué concepción del conocimiento, de la habilidad 
y de la comprensión asegura que lo que ocurre en el aula entre docentes y alumnos 
fomente estos logros (p.69).  
 
Dada la importancia del conocimiento, la habilidad y la comprensión es pertinente 
citar sus respectivas definiciones: 
 
4.1.1 Conocimiento. Para el filósofo griego Platón, citado por Moros “el 
conocimiento [es] una creencia verdadera a la que se añade una explicación 
(logos)” (Moros y Umbers, 2003, p.633).  
 
Se puede afirmar que conocimiento es la información que se tiene a la mano, el 
conocimiento matemático se puede definir desde los Lineamientos Curriculares 
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de Matemática que aparecen en julio de 1998, como consecuencia de un proceso 
de investigación y discusión por el grupo Investigación Pedagógica del Ministerio 
de Educación Nacional de Colombia. 
 
“El conocimiento matemático en la escuela es considerado hoy como una 
actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del niño y 
del joven. Como toda tarea social debe ofrecer respuestas a una multiplicidad de 
opciones e intereses que permanentemente surgen y se entrecruzan en el mundo 
actual. Su valor principal está en que organiza y da sentido a una serie de 
prácticas, a cuyo dominio hay que dedicar esfuerzo individual y colectivo. (MEN 
1998, p. 29) 
 
Según los lineamientos curriculares, se debe aceptar que el conocimiento 
matemático es fruto de una evolución histórica, de un proceso cultural, cuyo  
estado actual no es, en muchos casos, la culminación definitiva del mismo y sus 
aspectos formales constituyen solo una faceta. 
 
4.1.2 Habilidad. Siendo el segundo aspecto fundamental del proceso de 
aprendizaje, proviene del término latino habilĭtas y hace referencia a la capacidad 
y disposición para algo, se entiende como las operaciones dominadas por un 
sujeto que responden a un objetivo, por tanto la habilidad es aquella donde el 
estudiante es capaz de descomponer conceptos, proponer, argumentar y realizar 
aplicaciones a través de la resolución de problemas. 
 
Hernández, Castillo y Valdés (2013) afirman:  
La habilidad matemática es la construcción, por el estudiante, del modo de actuar 
inherente a una determinada actividad matemática, que le permite buscar o 
utilizar conceptos, propiedades, relaciones, procedimientos matemáticos, utilizar 
estrategias de trabajo, realizar razonamientos, juicios que son necesarios para 
resolver problemas matemáticos (p.4). 
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Según García (2005), “En el centro de la habilidad matemática se encuentran la 
habilidad para reconocer y resolver problemas” (p.142). 
 
En síntesis, la habilidad matemática se puede considerar como la aptitud de un 
individuo para identificar, comprender y aplicar diferentes procesos matemáticos  
 
4.1.3 Comprensión. Para Perkins (1999), la comprensión “es la habilidad de 
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe” (p.69). Dado lo 
anterior, comprender se puede definir como lo que se puede hacer con la 
información (desempeños). 
 
Desde el punto de vista de Peralta (1995)  “La comprensión en matemáticas supone 
la capacidad de reconocer y saber utilizar los conceptos matemáticos en muy 
diversos contextos, no siempre habituales” (p.30). 
 
De acuerdo con las definiciones previamente relacionadas, la comprensión en 
matemáticas hace referencia a la relación de un sujeto con dichos conocimientos, 
es su asimilación en un entorno específico. La comprensión evoluciona a medida 
que el conocimiento y la edad mental del sujeto avanzan involucrando su 
conocimiento interno con el mundo externo, logrando la aplicación de los diferentes 
conceptos matemáticos. 
 
Con la finalidad de clarificar las definiciones de los aspectos fundamentales del 
proceso de aprendizaje, se presenta un ejemplo que permite identificarlos: Cuando 
se enseña el teorema de Pitágoras, y el estudiante lo puede enunciar, ha adquirido 
un conocimiento, si adicional a esto puede resolver ejercicios utilizando el teorema, 
está desarrollando una habilidad. La comprensión va más allá de estos dos 
aspectos, es ser capaz de realizar una serie acciones demostrando que tiene la 
capacidad de tomar el conocimiento y emplearlo de  formas diferentes, encontrando 
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o produciendo aplicaciones en contexto, como es el caso de calcular cuántos metros 
de alambre se necesitan para hacer un tensor en un poste de alumbrado público.  
 
Como se mencionó anteriormente la comprensión juega un papel fundamental para 
dar alcance al objetivo general del presente estudio, siendo oportuno profundizar 
este tema, realizando un acercamiento al mismo a través de la ilustración 2. 
 
Ilustración 2. Mapa conceptual sobre la comprensión 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
La comprensión es un tema que continuamente se escucha en reuniones de 
  
pág. 30 
 
docentes y padres de familia, como una preocupación primordial en el proceso de 
aprendizaje, la palabra comprensión proviene del latín “comprehensión” que 
significa acción y efecto de entender. 
  
La comprensión implica una relación directa entre la práctica que alimenta el 
conocimiento y un conocimiento que se aplica a la práctica, por tanto este proceso 
da sentido y propósito al conocimiento, porque lo conecta con aplicaciones a 
diferentes aspectos del día a día y en cómo se aprovecha en el  entorno. 
 
Teniendo en  cuenta que la comprensión es la habilidad de pensar y actuar con lo 
que uno conoce, se puede decir que consiste en reconocer, aislar, identificar y unir 
de manera coherente los conocimientos  que se tienen con los datos externos, para 
generar aplicaciones en contexto. 
 
En primera instancia, el Diccionario de la Real Academia de la Lengua, define la 
comprensión como la  facultad, capacidad o perspicacia para entender y penetrar 
las cosas. 
 
Wiske (1999), plantea que,  “la comprensión se concibe como la capacidad de usar 
el propio conocimiento de maneras novedosas” (p.14). Por su parte Godino (2004),  
afirma que “la comprensión ocurre cuando las representaciones logran conectarse 
en redes progresivamente más estructuradas y cohesivas” (p.64).  
 
De acuerdo con revisiones bibliográficas se sustenta que la comprensión en el 
proceso de aprendizaje se desarrolla poco a poco, siendo más estructurada y 
articulada, lo que necesariamente ha conllevado a que esté representada en 
niveles, como lo plantean Torre y Gil (2004): 
 
La taxonomía de objetivos propuesta por Biggs y Collis (Estructura de los resultados de 
aprendizaje observados) permite situar a lo largo de un continuo los niveles de 
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comprensión de los alumnos relacionados con los contenidos de aprendizaje. Según 
estos autores, a medida que los alumnos aprenden los resultados de su aprendizaje 
evolucionan en orden de creciente complejidad estructural. Conforme las respuestas de 
los alumnos son más detalladas, su aprendizaje se modifica a nivel cuantitativo, mientras 
que las variaciones cualitativas en el aprendizaje acontecen en la medida en que los 
conocimientos que van creando se integran en una estructura global (p. 130). 
 
Los niveles de comprensión a los cuales hacen referencia Torre y Gil (2004) son: 
Nivel pre-estructural, nivel uniestructural, nivel multiestructural, nivel relacional y 
nivel de abstracción extendida, los cuales  están definidos en el libro Enseñar en la 
Universidad: El EEES como reto para la Educación Superior de la siguiente manera: 
 
 Preestructural: Cuando el alumno no ha captado la cuestión y en sus respuestas 
usa la tautología para esconder su falta de comprensión. 
 Uniestructural: Cuando la respuesta capta solo una parte de la cuestión o de la tarea. 
 Multiestructural: Cuando el estudiante muestra que posee conocimiento y quizás la 
comprensión de muchos hechos, pero todavía no muestra evidencias suficientes de 
la comprensión del conjunto. 
 Relacional: Cuando todas las partes relevantes e importantes de la tarea, del tópico 
o del contenido, se hallan bien orientadas  y se conjugan en un conjunto coherente.  
(Para Biggs, 2003,10, este es el primer nivel en el cual la << comprensión >>,  en 
un sentido académicamente relevante, puede ser usada apropiadamente. 
 Abstracción generalizada: Cuando la respuesta del estudiante va más allá de lo que 
se está dando o se ha trabajado y es capaz de mostrar un nivel de 
reconceptualización del conjunto en un nivel de coherencia de nivel superior (Rué, 
2007, p.147). 
 
Con la finalidad de ofrecer mayor claridad de los niveles de comprensión 
anteriormente definidos, se presenta un  ejemplo de clasificación de las respuestas 
de los alumnos en función de estos niveles manifestados en un ejercicio de 
desempeño escrito, referenciado por Torre y Gil (2004) en el libro Hacia una 
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enseñanza universitaria centrada en el aprendizaje: 
 
Tabla 1. Descripción de los niveles de comprensión 
NIVEL PRE-ESTRUCTURAL NIVEL UNIESTRUCTURAL 
 No resuelve la cuestión planteada. 
 Como mucho, reproduce los 
contenidos memorizados. 
 Hace algunas asociaciones 
irrelevantes. 
 Se centra únicamente en un aspecto 
de todos los posibles. 
 No identifica conceptos y no establece 
relaciones entre ellos. 
 Se limita a enumerar datos inconexos. 
 Utiliza únicamente una pequeña 
cantidad de la información disponible. 
 Responde a lo planteado, pero de forma 
limitada. 
 Selecciona una parte de la información para 
responder a la pregunta. 
 Apenas establece relaciones entre los datos. 
 Plantea la respuesta de manera descriptiva. 
 Raramente alcanza conclusiones; cuando 
concluye acerca de algo, lo hace 
precipitadamente y basándose en escasa 
información.  
NIVEL MULTIESTRUCTURAL NIVEL RELACIONAL 
 Utiliza dos o más conjuntos de datos. 
 Normalmente llega a ordenarlos, pero 
no logra llegar a explicar el modo en 
que se relacionan, 
 No utiliza toda la información 
disponible. 
 Ignora las posibles incoherencias en 
los argumentos que sostiene. 
 Emplea un estilo meramente 
descriptivo. 
 Apunta alguna relación causa-efecto. 
 Relaciona la información de modo coherente. 
 Alcanza conclusiones que corresponden a 
los datos disponibles. 
 Ofrece algunas explicaciones teóricas para 
justificar su modo personal de relacionar la 
información. 
 Utiliza información más allá de la disponible. 
 Emite juicios personales. 
 Utiliza un estilo explicativo para expresarse. 
NIVEL DE ABSTRACCIÓN EXTENDIDA 
 Incluye información nueva en la respuesta. 
 Es capaz de manejar conceptos elaborados. 
 Considera diversas hipótesis. 
 Ofrece distintas explicaciones plausibles, todas ellas basadas en informaciones 
relevantes. 
 Arriesga conclusiones basadas en sus propios argumentos. 
 No siente la necesidad de alcanzar una solución única, sino que sugiere y justifica posibles 
respuestas a la cuestión planteada. 
Fuente: Torre y Gil. Hacia una enseñanza universitaria centrada en el aprendizaje 2004. p.132 
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Para caracterizar los niveles de comprensión en la investigación, se ejemplifican, 
tomando como referencia el tema del cálculo del volumen de los sólidos de 
revolución. 
 
Tabla 2. Aplicación de los niveles de comprensión en los sólidos de revolución. 
NIVEL PRE-ESTRUCTURAL El estudiante se aprende de memoria la definición 
de sólidos de revolución. 
NIVEL UNIESTRUCTURAL 
 
Reconoce los elementos necesarios para calcular 
un sólido de revolución.  
NIVEL MULTIESTRUCTURAL 
 
Realiza la gráfica de la función que genera un 
sólido de revolución. 
NIVEL RELACIONAL 
 
 
Calcula el volumen del sólido de revolución, 
utilizando la fórmula 𝑣 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]
2
𝑑𝑥
𝑏
𝑎
, lo 
representa en una gráfica y tiene la capacidad de 
relacionar conceptos. 
NIVEL DE ABSTRACCIÓN 
EXTENDIDA 
Identifica la utilidad del tema de sólidos de 
revolución para dar soluciones a problemas de la 
vida cotidiana. 
Fuente: Autor, 2016. 
 
Los niveles de comprensión anteriormente descritos aplican para cualquier área del 
conocimiento, es oportuno definir la comprensión desde el área de las Matemáticas. 
 
Comprensión  matemática 
 
Si bien es cierto, la comprensión se puede estudiar desde diferentes contextos, esta 
investigación se centrará en la comprensión matemática, relacionándose varios 
referentes que enfatizan sobre este tema.  Sánchez, García y Llinares (2006) 
analizan algunas teorías y conceptualiza un aspecto común sobre la comprensión, 
afirmando: 
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Lo que parece común a todas las teorías, y que de alguna forma caracteriza el 
pensamiento matemático avanzado, es concebir la construcción de la comprensión de 
una noción matemática a través de la metáfora de la construcción de un  objeto que se 
puede manipular en sí mismo a partir de un  proceso que generalmente es realizado 
paso a paso (p.86). 
 
Referenciando a Godino (2004): 
 
"Conocer" o "saber" matemáticas, es algo más que repetir las definiciones o ser capaz 
de identificar propiedades de números, magnitudes, polígonos u otros objetos 
matemáticos. La persona que sabe matemáticas ha de ser capaz de usar el lenguaje y 
conceptos matemáticos para resolver problemas. No es posible dar sentido pleno a los 
objetos matemáticos si no los relacionamos con los problemas de los que han surgido 
(p.66).  
 
Según lo planteado por Cockcroft (1985): 
 
En los últimos años se ha intensificado el debate sobre la naturaleza de la comprensión 
matemática. Hay acuerdo en un punto: la comprensión en esta materia supone la 
capacidad de reconocer y hacer uso de un concepto matemático en una gran diversidad 
de contextos, algunos de los cuales no son en absoluto habituales.  Se ha distinguido 
entre << comprensión relacional>> (en pocas palabras, saber ha de hacerse en os casos 
concretos y estar en condiciones de relacionar estos procedimientos con conocimientos 
matemáticos más generales) y << comprensión instrumental >> (memorización maquinal 
de reglas para cada caso concreto sin comprender su funcionamiento) (…). Dado que la 
comprensión es un estado mental al que cada alumno ha de acceder de modo individual, 
no es algo que el profesor pueda observar directamente. El hecho de que un alumno 
resuelva correctamente un problema concreto no siempre significa que haya 
comprendido los conceptos correspondientes (p.84). 
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4.2  ENFOQUES PEDAGÓGICOS 
 
La comprensión de los conceptos matemáticos presenta diferentes niveles de 
dificultad, lo que hace necesario que se realicen estudios en pro de mejorar los 
niveles de comprensión frente a estos conceptos, por tanto la presente investigación 
busca contribuir en el proceso del aprendizaje de las Matemáticas a través de la 
aplicación de dos metodologías de aprendizaje (colaborativo y autónomo), tomando 
como referente los sólidos de revolución, identificando los niveles de comprensión 
de los estudiantes obtenidos en cada estrategia. Antes de hacer referencia a las 
metodologías de aprendizaje, se presentan las respectivas definiciones de los 
enfoques pedagógicos en los cuales se aplican. 
 
Los enfoques empleados fueron constructivismo y socio-constructivismo.  La teoría 
del constructivismo, refiere que “la idea central es que el aprendizaje humano se 
construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos a partir de 
la base de enseñanzas anteriores” (Hernández, 2008, p.27). Y el socio-
constructivismo, plantea que “el conocimiento se construye social y culturalmente, 
ya que contempla el aprendizaje como un proceso activo en el que los individuos 
construyen significados a través de las interacciones con otros y con el entorno 
cultural y social” (García,González,Pérez y García-Arista, 2009, p.35). Estos 
enfoques favorecen el desarrollo de los conceptos y actividades, ofreciendo una 
visión sobre deferentes maneras para desarrollar un proceso de aprendizaje, por 
consiguiente es pertinente ampliar los conceptos de los mismos. 
 
4.2.1 Constructivismo. El constructivismo es una teoría que destaca la necesidad 
de entregarle al estudiante las herramientas que requiere para construir su 
conocimientos, basándose en la premisa que para que él produzca un aprendizaje, 
su conocimiento debe ser construido o reconstruido a partir de sus conocimientos 
previos y de su hacer, por tanto, el aprendizaje no es únicamente lo que el docente 
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le transmite al estudiante, sino que también es activo, es decir el estudiante participa 
de manera directa en las actividades propuestas. 
 
Según M. Carretero (1993),  citado por Fernández (2002): 
 
El constructivismo es la idea que mantiene que el individuo (en sus aspectos cognitivos-
sociales y afectivos) no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus 
disposiciones internas, sino una construcción propia que se va produciendo día a día 
como resultado de la interacción entre esos dos factores (p.154). 
 
4.2.2 Socio-constructivismo. Esta teoría sustenta que el aprendizaje es un 
proceso que consiste en la interrelación que hay entre el estudiante y su entorno, 
estableciendo aprendizajes como consecuencia de su desarrollo y su relación con 
otros. 
 
El socio-constructivismo o constructivismo social es la concepción constructivista de 
origen sociocultural,  el cual  prioriza la interacción social como un elemento para el 
desarrollo individual de las capacidades en el proceso aprendizaje, se concibe al 
sujeto como constructor del  conocimiento en interrelación con los otros.  Así, se  
deben generar actividades que promuevan el aprendizaje colaborativo y que 
permitan desafiar el pensamiento, analizando la articulación entre el profesor y los 
estudiantes en torno a una tarea específica para alcanzar los objetivos en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 
 
El sociocontructivismo, que, como es bien sabido, postula que el aprendiz construye 
nuevos significados y conocimientos mediante la interacción con su entorno (…), (Coll, 
1993), el socio constructivismo apunta la idea de que el desarrollo cognitivo va siempre 
del mundo externo, social, hacia el mundo interior, individual: esto significa que el paso 
hacia la autorregulación no se produce de manera espontánea sino que es el resultado 
de un proceso mediado socialmente (Camps et al., 2006, p.163). 
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En el constructivismo social se expone, que un ambiente óptimo para el proceso de 
enseñanza-aprendizaje es aquel donde se pueden relacionar directa y 
dinámicamente  los actores de este proceso (estudiantes-profesor), las actividades 
realizadas y  los recursos implementados  que proveen oportunidades valiosas para 
que los estudiantes creen su propio conocimiento, gracias a la interacción entre los 
mismos.  
 
 
4.3  AMBIENTES DE APRENDIZAJE 
 
Para la realizar la aplicación de las metodologías de aprendizaje es necesario contar 
con un ambiente de aprendizaje adecuado, siendo fundamental para el desarrollo 
del proceso de enseñanza-aprendizaje, como lo afirman Carmona Suárez y 
Rodríguez Salinas (2009): 
 
Un ambiente de aprendizaje es el lugar en donde confluyen estudiantes y docentes para 
interactuar sobre aspectos de interés, con relación a ciertos contenidos, utilizando para 
ello métodos y técnicas previamente establecidos con la intención de adquirir 
conocimientos, desarrollar habilidades, actitudes y en general, incrementar algún tipo de 
capacidad o competencia (p.76). 
 
Algunos aspectos importantes, además de las finalidades de un ambiente de 
aprendizaje, se pueden encontrar en el siguiente esquema: 
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Ilustración 3. Elementos que deben considerarse en el diseño de ambientes de aprendizaje 
 
Fuente: Ambientes lúdicos de aprendizaje Diseño y operación, José de Jesús Velásquez, Ed. Trillas ,México 2008. 
 
4.3.1 Metodologías de aprendizaje. Para darle dinamismo al ambiente de 
aprendizaje se requiere de la aplicación de alguna metodología, puesto que a 
través de la misma, el estudiante logra adquirir el conocimiento de un tema 
específico, puesto que como lo afirma Cantoral (2001): 
 
Para un profesor, enseñar es crear las condiciones que producirán la apropiación 
del conocimiento por parte de los estudiantes; para un estudiante, aprender 
significa involucrarse en una actividad intelectual cuya consecuencia final es la 
disponibilidad de un conocimiento con su doble estatus de herramienta y de 
objeto; tradicionalmente se ha considerado a la enseñanza de las matemáticas 
como una suerte de arte que libremente queda bajo el virtuosismo del profesor 
(p.6). 
 
Teniendo en cuenta que existen diferentes metodologías, se toma como referente, 
el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje autónomo. 
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4.3.1.1 Aprendizaje colaborativo. A través de la ilustración 4, se sintetizan los 
aspectos más importantes del aprendizaje colaborativo, con la finalidad de dar a 
conocer la manera cómo esta contribuye en el proceso de aprendizaje. 
  
Ilustración 4. Mapa conceptual aprendizaje colaborativo 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
Diversos autores plantean que el aprendizaje colaborativo contribuye de manera 
significativa en el proceso de adquisición del conocimiento de los estudiantes, 
puesto que argumentan que el hecho de trabajar en equipo incrementa la motivación 
de los mismos frente al aprender. 
  
pág. 40 
 
 La teoría del aprendizaje colaborativo nace como una expresión del constructivismo 
social propuesto por Vygostky, quien resalta el valor constructivo de la interacción 
sociocognitiva  y de la coordinación entre pares (integrantes del grupo). 
 
El trabajo colaborativo responde a un modelo pedagógico, siendo su columna 
vertebral la interacción y la construcción colectiva de conocimientos, generando 
colaboración en torno al proceso de aprendizaje que invita a estudiantes y docentes 
a unir esfuerzos, talentos, conocimientos, competencias, incentivando el aprender 
haciendo, interactuando con sus compañeros y compartiendo recursos. 
 
El aprendizaje colaborativo al ser tan dinámico y estructurado presenta diversas 
características, que les permite alcanzar los objetivos propuestos, según González, 
Silva y Cornejo (citados por Castillo, 2007): 
 
Las características de los grupos colaborativos se engloban en los siguientes aspectos:  
 En el grupo colaborativo, el liderazgo es una responsabilidad compartida, el equipo 
tiene un propósito específico y bien definido propio. 
 El producto del trabajo es tanto del equipo como del individuo. 
 La efectividad se mide directamente valorando los productos del equipo, es evidente 
tanto La responsabilidad individual como del equipo. 
 Se reconocen y celebran los esfuerzos individuales que contribuyen al éxito del 
equipo. 
 Se dan discusiones abiertas para la solución activa da problemas (p.15). 
 
 Actores principales del aprendizaje colaborativo 
 
El continuo cambio y las diferentes aplicaciones de modelos, teorías educativas 
hacen que el rol del Estudiante y del Docente afronte diferentes metodologías, 
posiciones y retos.  En el aprendizaje colaborativo los estudiantes y el profesor 
deben asumir nuevos roles, cambiando los tradicionales, donde el profesor imparte 
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conocimiento y el estudiante lo recibe por uno nuevo, motivando que el estudiante 
tenga una participación más activa y el docente ceda su protagonismo y se convierta 
en un acompañante o guía del proceso de aprendizaje.  Collazos, Guerrero y 
Vergara (2001) plantean las características del rol del estudiante que aprende 
colaborativamente y a su vez por Cabrera (2008) hace mención del rol del docente. 
 
4.3.1.2  Aprendizaje Autónomo. Como se mencionó anteriormente, el aprendizaje 
autónomo es una de las metodologías de aprendizaje, que se utilizó en la presente 
investigación y a través de revisiones bibliográficas se logró identificar que esta 
contribuye representativamente en la adquisición de conocimiento, lo cual se 
consolida en la ilustración 5. 
 
Ilustración 5. . Mapa conceptual aprendizaje autónomo 
 
Fuente: Autor, 2016. 
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Para identificar la manera en la cual el aprendizaje autónomo contribuye con la 
apropiación de los conceptos por parte de los estudiantes, es necesario conocer 
detalladamente cuál es su finalidad, sus características y el papel que juegan sus 
principales actores (estudiante – docente), razón por la cual, a continuación se 
presenta su definición. 
 
Según Rué (2009): 
 
El concepto de autonomía se remite a su propia raíz etimológica, a una concepción 
normativa, es decir, la capacidad de dotarse uno mismo de las reglas, de las normas 
para el aprendizaje, en función de sus diversos niveles de exigencia, sin por ello eludir 
la responsabilidad de dar cuenta de sus procesos y de sus resultados” (p.87). 
 
El aprendizaje autónomo requiere de una metodología bien estructurada, la cual 
permita que el estudiante que utilice ese tipo de aprendizaje asimile los conceptos 
de una manera eficiente.  Las características de esta metodología se pueden 
visualizar a través de lo planteado por Alanís (1993), citado Escribano (1995): 
Propone un conjunto de elementos diferenciales que tienen como eje vertebrador un 
aprendizaje adulto independiente. Se trata de promover una metodología que aproveche 
las experiencias que el sujeto ha adquirido en su vida. 
La propuesta de enseñanza se perfila en torno a los siguientes pasos:  
1. Estructura: en torno a ejes problemáticos y a líneas de investigación relacionadas 
con el objeto principal de estudio.  
2. El profesor será fundamentalmente un tutor de investigación y un facilitador.  
3. Los estudiantes realizarán funciones de autoestudio, de investigación y de 
sistematización de su experiencia. 
4. El contenido será un instrumento informativo y estará referido al problema específico 
estudiado. 
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La institución deberá facilitar el desarrollo del proceso formativo autónomo en su 
estructura organizativa y en su apoyo personal a la consecución de tales fines (p.98). 
 
Reconociendo que tanto los estudiantes como el docente son los actores principales 
del aprendizaje autónomo, se da a conocer que  (Corno, 2001; Weinstein, Husman 
y Dierking, 2000; Winne, 1995; Zimmerman, 1998, 2000, 2001, 2002) citados por 
Torrano y González (2004) señalan las características que diferencian a los alumnos 
que autorregulan su aprendizaje de los que no lo hacen, las cuales son: 
 
1. Conocen y saben emplear una serie de estrategias cognitivas (de repetición, 
elaboración y organización), que les van ayudar a atender a, transformar, organizar, 
elaborar y recuperar la información. 
2. Saben cómo planificar, controlar y dirigir sus procesos mentales hacia el logro de 
sus metas personales (metacognición). 
3. Presentan un conjunto de creencias motivacionales y emociones adaptativas, tales 
como un alto sentido de autoeficacia académica, la adopción de metas de 
aprendizaje, el desarrollo de emociones positivas ante las tareas (p. ej., gozo, 
satisfacción, entusiasmo), así como la capacidad para controlarlas y modificarlas, 
ajustándolas a los requerimientos de la tarea y de la situación de aprendizaje 
concreta. 
4. Planifican y controlan el tiempo y el esfuerzo que van a emplear en las tareas, y 
saben crear y estructurar ambientes favorables de aprendizaje, tales como buscar un 
lugar adecuado para estudiar y la búsqueda de ayuda académica (help-seeking) de 
los profesores y compañeros cuando tienen dificultades. 
5. En la medida en la que el contexto lo permita, muestran mayores intentos por 
participar en el control y regulación de las tareas académicas, el clima y la estructura 
de la clase (p. ej., cómo será evaluado uno mismo, los requerimientos de las tareas, 
el diseño de los trabajos de clase, la organización de los grupos de trabajo). 
6. Son capaces de poner en marcha una serie de estrategias volitivas, orientadas a 
evitar las distracciones externas e internas, para mantener su concentración, su 
esfuerzo y su motivación durante la realización de las tareas académicas (p.3). 
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Las características del docente en el aprendizaje autónomo son diversas, algunas 
de estas son señaladas por Calero (2009),  citado por Álvarez (2012): 
 
Cuando establece que para que un docente obtenga logros como facilitador del  
aprendizaje debe: 
 Investigar la realidad socioeconómica y cultura del barrio y/o localidad  donde labora. 
 Concentrarse en pocos conceptos y profundizar en ellos. 
 Permitir que sus estudiantes experimenten. 
 Relacionar el conocimiento con sus aplicaciones. 
 Ayudar al estudiante a que utilice lo que sabe sobre el tema. 
 Confrontar las ideas que sobre el tema trae el alumno, con los nuevos  conceptos 
que se tratan de enseñar. 
 Aplicar los nuevos conceptos a situaciones concretas (p.44). 
 
En síntesis, se logran identificar diferencias entre el aprendizaje autónomo y el 
colaborativo, dado que cuando el estudiante trabaja de manera autónoma 
autogestiona y autorregula su proceso de aprendizaje, desarrollando e 
incrementando su responsabilidad, reflexión, investigación entre otros, efectuando 
consulta de manera individual, analizando su desempeño frente al aprendizaje y 
desarrollo de competencias; y cuando el estudiante aprende de manera 
colaborativa, se fomenta la colaboración, aumenta su motivación para aprender, es 
estratégico, debido al hecho de poder compartir con otros estudiantes genera la 
posibilidad de intercambiar ideas para fortalecer el conocimiento. 
 
 
4.4 SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN  
 
Se relacionan aspectos relevantes sobre los sólidos de revolución, dado que este 
tema es el que se tomó como referente para identificar si existen diferencias en el 
nivel de comprensión que adquieren los estudiantes frente al tema, utilizando dos 
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metodologías de aprendizaje diferentes (autónomo y colaborativo). 
 
 
4.4.1 Reseña histórica del cálculo infinitesimal. Antes de abordar el tema de 
sólidos de revolución, se presenta un recorrido histórico que permite identificar como 
la evolución  del cálculo infinitesimal. 
La palabra cálculo proviene del latín calculus, cuyo significado es  contar con 
piedras.  La necesidad del hombre por contar es el inicio de la historia del cálculo,  
el  cálculo integral  es una rama de las matemáticas en la que se estudia el proceso 
de integración o antiderivación, y se utiliza principalmente para el cálculo de áreas 
y  volúmenes de sólidos de revolución.  Con la finalidad de dar a conocer la 
evolución del cálculo infinitesimal, se citan diferentes autores que hacen alusión a 
la misma:  
Según Ruíz (2003),  
Aunque Newton descubrió-construyó el cálculo diferencial e integral en los años 1665 a 
1666, y Leibniz lo hizo en 1673 y 1676, fue este último quien publicó primeramente sus 
resultados en los años 1684 y 1686. Newton publicaría sus resultados en 1704 y 1736. 
Sin duda, Newton y Leibniz aportaron sus conceptos y métodos de una manera 
totalmente independiente, más aún con características y fisonomías diferentes, pero -lo 
que es la vida- se estableció una polémica durante muchos años sobre quién había 
hecho sus descubrimientos primero (p.280). 
 
Según Álvarez (2009), 
 
En 1635 Bonaventura Cavalieri, consideraba el área de una figura como un número 
indefinido de rectas paralelas y equidistantes y el volumen como un número indefinido 
de áreas planas, paralelas y equidistantes. Estos elementos los denominaba indivisibles, 
lo cual plasmó en su trabajo La Geometría indivisibilus Continourum Nova quandam 
Ratione Promota (Geometría superior mediante un método bastante desconocido, los 
indivisibles de los continuos). Posteriormente, en su trabajo Exercitationes Geometricae 
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Sex (1647), afirmó que un área o un volumen está constituido por infinitos indivisibles 
(p.22). 
Uno de los principales aportes en la integración fue el desarrollo del teorema 
fundamental del cálculo, el cual refleja la relación de función inversa entre la 
derivada de una función y la  integral, según Ponce (2013): 
El Teorema Fundamental del Cálculo tal y como lo conocemos actualmente es el 
resultado de una larga evolución de ideas. Su origen se remonta al siglo XVII con la 
observación de la relación que existe entre los problemas de cuadraturas y tangentes. 
Entre los personajes que se percataron de dicha relación destaca el matemático inglés 
Isaac Barrow (p.123). 
Después de reconocer la historia del cálculo infinitesimal, se da a conocer el origen 
histórico de los sólidos de revolución, por tanto  es pertinente iniciar esta descripción 
con Arquímedes, según lo planteado por Fernández (2011): 
Utilizó el método exhaustivo desarrollado por Eudoxo, inscribiendo y circunscribiendo 
polígonos regulares en una circunferencia para calcular áreas y volúmenes.  Calculó el 
volumen y la superficie de una esfera y de un cono  y la superficie de una elipse y una 
parábola y expuso un método para calcular los volúmenes de revolución de segmentos 
de elipsoides, paraboloides e hiperboloides cortados por un plano perpendicular al eje 
principal.  Arquímedes dividía  un segmento AB del eje en n partes de longitud h y 
consideraba cilindros de revolución (p.3). 
Posteriormente, en el siglo XVI Kepler es conocido por su brillantez  matemática, 
según Prado (2006) 
A partir de la observación hecha por JoHannes Kepler, en su propia casa, de cómo un 
vinatero austriaco medía rápidamente y misteriosamente la capacidad de diferentes 
barricas de vino que había comprado días antes, Kepler decidió investigar las leyes 
geométricas de esta medición doméstica de tanta utilidad.  El resultado de su trabajo, la 
Nova Stereometria Doliorum Vinariorum - Nueva geometría sólida de las barricas de 
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vino; publicada en Linz 1615, habría de ayudar a establecer los fundamentos del Cálculo 
Diferencial e Integral y a impulsar la aplicación de las matemáticas a la solución de 
problemas de la vida real (p.386). 
En su trabajo desarrolla los procedimientos de Arquímedes, que consiste en 
diseccionar un sólido en un número infinito de piezas infinitesimales, o solidos 
indivisibles y la suma de esos indivisibles de alguna manera se obtiene el área o 
volumen de la figura dada. 
En la actualidad se identifica el tema de sólidos de revolución en diversos libros de 
cálculo, además se encuentran varios métodos para calcular los sólidos de 
revolución  como son: método de los discos, método de la arandela y el método de 
capas cilíndricas. 
 
4.4.2 Sólido de revolución (método de los discos). Si bien es cierto, existen 
diferentes métodos para calcular el volumen de un sólido de revolución, se 
presentan referentes teóricos correspondientes al método de los discos, siendo el 
método utilizado para la realización de la práctica de la presente investigación.  
Se define sólido de revolución desde diversos autores: 
Según (Leithold, 1998, p.382), sea S un sólido tal que S está entre dos planos 
perpendiculares al eje x en ay b. Si la medida del área de la sección plana S, 
perpendicular al eje s en s está dada por  𝐴(𝑥), donde A es continua en  [𝑎, 𝑏], entonces 
la medida del volumen S está dado por 
𝑉 = lim
‖∆‖→0
∑ 𝐴(𝑤𝑖)∆𝑖𝑥
𝑛
𝑖=1
      = ∫ 𝐴(𝑥)𝑑𝑥
𝑏
𝑎
 
                                                                                                              
   Fuente: Cálculo de Leithold 
 
Sólido de revolución 
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Ahora a fin de calcular el volumen de un sólido de revolución, el cual es un sólido que se 
obtiene al girar una región de un plano alrededor de una recta del plano, llama eje de 
revolución, el cual puede intersecar o no a la región. 
Sea f la función continua en el intervalo cerrado [𝑎, 𝑏] y suponga que 𝑓(𝑥) ≥ 0 
para toda  𝑥 𝑒𝑛 [𝑎, 𝑏]. Sea R la región limitada por la curva 𝑦 = 𝑓(𝑥), el eje x y las 
rectas  𝑥 = 𝑎 𝑦 𝑥 = 𝑏. 
 
 
 
 
                                                                                                                 Fuente: Cálculo de Leithold 
Según (Leithold, 1998, p.384), En la figura anterior se muestra la región R y el i-ésimo 
rectángulo.  Cuando el i-ésimo rectángulo se gira alrededor del eje x se obtiene un 
elemento de volumen el cual es un disco cuya base es un círculo de radio 𝑓(𝑤1) 
unidades y cuya altura mide ∆𝑖𝑥 unidades, como lo muestra la figura  
 
 
 
 
                                            Fuente: Cálculo de Leithold 
Si ∆𝑖𝑉  unidades cúbicas es el volumen de este disco entonces  ∆𝑖𝑉 = 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)
2]∆𝑖𝑥  
Como existen n rectángulos se obtienen n discos de esta manera, y la suma de las 
medidas de los volúmenes de estos n discos es:   
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∑ ∆𝑖𝑉 
𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)
2]∆𝑖𝑥
𝑛
𝑖=1 .  Esta es una suma de Riemann donde 𝐴(𝑤𝑖) = 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)
2].  
Por tanto, si V unidades cúbicas es el volumen del sólido de revolución, se deduce la 
siguiente definición: 
Sea una función en el intervalo cerrado  [𝑎, 𝑏], y suponga que 𝑓(𝑥) ≥ 0 para toda x en 
[a, b]. Si S es el sólido de revolución obtenido al girar alrededor del eje x  la región 
limitada por la curva 𝑦 = 𝑓(𝑥), el eje x y las rectas  𝑥 = 𝑎 𝑦 𝑥 = 𝑏, y si V unidades 
cúbicas es el volumen de S, entonces 
𝑉 = lim
‖∆‖→0
∑ 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)]
2∆𝑖𝑥
𝑛
𝑖=1
  
                                                  𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2𝑑𝑥
𝑏
𝑎
 
La definición de un sólido de revolución según (Larson, Hostetler y Edwards, 2010, 
p.472) es: 
Si una región plana se hace girar en torno a una recta, el sólido resultante es un sólido 
de revolución y esa recta se llama eje de revolución (o eje de giro).  El más simple es el 
cilindro circular recto o disco, generado al girar un rectángulo alrededor de uno de sus 
lados.  El volumen del disco es volumen del disco  es 
𝐸𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜 = (á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜)(𝑎𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑜) = 𝜋𝑅2𝑤  
Donde R es el radio del disco y w su anchura.” 
El volumen del disco servirá para hallar el volumen general de revolución.  Consideremos 
el sólido de revolución y un rectángulo representativo de la región plana que lo genera.  
Cuando ese rectángulo gira alrededor del eje de revolución, engendra un disco 
representativo de volumen   ∆𝑉 = 𝜋𝑅2∆𝑥 
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Fuente: Cálculo y geometría analítica Larson, Hostetler y Edwards 
Aproximando el volumen del sólido por el de los n discos de ese tipo,  de anchura ∆𝑥 y 
radio 𝑅(𝑥𝑖), se obtiene 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 =  ∑ 𝜋[𝑅(𝑥𝑖)]
2∆𝑥
𝑛
𝑖=1
 
                                                                        =  𝜋 ∑ [𝑅(𝑥𝑖)]
2∆𝑥𝑛𝑖=1  
Esta aproximación va mejorando al hacer ‖∆‖ → 0(𝑛 → ∞) . Por tanto, definimos el 
volumen del sólido como 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜 = lim
‖∆𝑥‖→0
𝜋 ∑[𝑅(𝑥𝑖)]
2∆𝑥
𝑛
𝑖=1
  
                                                                     = 𝜋 ∫ [𝑅(𝑥)]2𝑑𝑥
𝑏
𝑎
 
Sólido de revolución según (Swokowski, 1982, p.275): 
Si una región del plano gira alrededor de una recta del mismo, se obtiene un sólido 
llamado sólido de revolución y se dice que el sólido está generado por la región.  La recta 
alrededor de la cual gira la región, se llama eje de revolución.  Si la región acotada por 
la gráfica de una función continua no negativa 𝑓, por el eje 𝑥 y por la gráfica de 𝑥 =
𝑎 𝑦 𝑥 = 𝑏 gira alrededor del eje x genera un sólido como el que muestra la figura. 
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Fuente: Cálculo con geometría analítica Swokowski 
Suponga que 𝑓 es continua y que 𝑓(𝑥)  ≥ 0 para todo 𝑥 en [𝑎, 𝑏]. Considere una suma 
de Riemann ∑ 𝑓(𝑤𝑖)∆𝑥𝑖𝑖  donde 𝑤𝑖 es cualquier número en el iésimo intervalo [𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖] de 
una partición P de [𝑎, 𝑏].  En términos geométricos estos nos da la suma de las áreas de 
unos rectángulos. 
El aspecto del solido generado por el polígono formado por estos rectángulos, observe 
que el i-ésimo rectángulo genera un disco circular (es decir un cilindro circular recto 
“aplastado”) cuya base tiene radio 𝑓(𝑤𝑖) y cuya altura o “grueso” es  ∆𝑥𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖−1.  El 
volumen de este disco es igual al área de la base multiplicada por la altura, es decir 
𝜋[𝑓(𝑤𝑖)]2∆𝑥𝑖. La suma de los volúmenes de todos estos discos es el volumen del sólido 
y está dado por ∑ 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)]2∆𝑥𝑖𝑖 . 
 
Fuente: Cálculo con geometría analítica Swokowski 
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Esto se puede considerar como una suma de Riemann para la función h definida por 
ℎ(𝑥) =  𝜋[𝑓(𝑥)]2. Se ve intuitivamente que  si ‖𝑃‖ está cerca de cero, entonces la suma 
está cerca del volumen del sólido. Por tanto es natural definir que el volumen como el 
límite de estas sumas. 
Definición: Sea f continua en [𝑎, 𝑏]. El volumen V del sólido de revolución generado al 
girar alrededor del eje x la región acotada por las gráficas de 𝑓, 𝑥 = 𝑎, 𝑥 = 𝑏 y por el eje 
𝑥 está dado por 
𝑽 = 𝐥𝐢𝐦
‖𝑷‖→𝟎
∑ 𝜋[𝑓(𝑤𝑖)]2∆𝑥𝑖𝒊 = ∫ 𝜋[𝑓(𝑥)]
2 𝑑𝑥.
𝒃
𝒂
  
 
. 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
Una vez se delimitó el problema de investigación, se procedió a determinar la 
metodología adecuada para dar alcance a los objetivos planteados, describiendo 
los aspectos metodológicos de la investigación, los cuales hacen referencia al tipo 
y enfoque de la investigación que se utilizaron para reconocer todas la variables del 
contexto estudiado, así como también los instrumentos utilizados para obtener la 
información y los procedimientos para el análisis de la misma. 
 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
La intención de la presente investigación es reconocer las diferencias significativas 
en el nivel de comprensión de los sólidos de revolución entre un grupo de 
estudiantes que aprende colaborativamente y otro que aprende de manera 
autónoma, generando esto la necesidad de realizar un estudio que permitiera 
obtener argumentos necesarios para llegar a una conclusión, generando la 
posibilidad de reconocer las causas que conllevan a que existan estas diferencias 
significativas, por lo tanto se optó por utilizar el tipo de investigación explicativo, 
definido según Hernández, et al. (2006) como: 
 
“Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o 
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder 
por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales.  Como su nombre lo indica, 
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 
manifiesta, o por qué están relacionadas dos o más variables” (p.108). 
 
Como un apoyo en la aplicación del tipo de investigación explicativo y teniendo en 
cuenta que la finalidad del presente estudio fue indagar qué metodología de 
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aprendizaje (autónoma y colaborativa) es la más efectiva para la comprensión de 
los sólidos de revolución, se  utilizó la estrategia de Investigación-acción, ya que de 
acuerdo con estudios realizados esta estrategia ha generado resultados 
significativos en investigaciones de tipo educativo, lo que se sustenta con base en 
lo planteado por Pérez Serrano (1994),  citado por Porres (2011), “se consolida 
como un paradigma con un estilo propio, abierto, centrado en los problemas 
prácticos de la educación, empleando variedad de métodos que ayuden a la toma 
de decisiones y orientado a la transformación y al cambio” (p.106). 
 
 
5.2 ENFOQUE DE INVESTIGACIÓN 
 
La presente investigación en primera instancia, fue cuantitativa, porque requirió de 
la utilización de los métodos estadísticos correspondientes a medias comparadas y 
la prueba Fisher, para determinar cuál metodología de aprendizaje es la más 
apropiada para la comprensión de sólidos de revolución, según  Hernández, et al. 
(2006)  este enfoque  “usa la recolección de datos para probar hipótesis con base 
en la medición numérica y el análisis estadístico para establecer patrones de 
comportamiento y probar teorías” (p.5). 
 
En segunda instancia, se utilizó el enfoque cualitativo, porque este tuvo presencia 
en la investigación debido a que se generaron argumentos basados en los 
resultados, los cuales se constituyeron en la base fundamental del análisis y la 
evaluación de las metodologías de aprendizaje, con el fin de identificar la respuesta 
de los alumnos frente a cada uno de ellos, según Grinnell (1997), citado por 
Hernández et al. (2006)  “el enfoque cualitativo, a veces referido como investigación 
naturalista, fenomenológica, interpretativa o etnográfica, es una especie de 
“paraguas” en el cual se incluye una variedad de concepciones, visiones, técnicas 
y estudios no cuantitativos” (p.8). 
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Dado lo anterior la metodología fue de tipo mixto, según lo planteado por Johnson 
y Onwuegbuzie (2004), citados por Pereira (2011)  “(…) el tipo de estudio donde el 
investigador mezcla o combina técnicas de investigación, métodos, enfoques, 
conceptos o lenguaje cuantitativo o cualitativo en un solo estudio” (p.19).  Este 
enfoque mixto fue fundamental para realizar las respectivas explicaciones que 
sustentan la presente investigación, ya que el tipo de investigación fue explicativo, 
el cual va más allá de realizar descripciones, indagando sobre las causas de un 
fenómeno. 
 
 
5.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  
 
La población estuvo representada por los estudiantes matriculados en segundo 
semestre de Tecnologías e Ingenierías, que en su Pensum tienen en la asignatura 
de Cálculo II el tema de sólidos de revolución. 
 
5.3.1 Muestra. La muestra que se tomó en la presente investigación estuvo 
constituida por 20 estudiantes que estaban cursando el segundo semestre de 
Tecnología en Gestión Empresarial y Tecnología en Logística, en la Universidad  
Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá (Valle del Cauca), procedentes de Tuluá 
y algunos municipios circunvecinos. 
 
 
 
  
  
pág. 56 
 
5.4  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
 
5.4.1 Identificación de la variable: Teniendo en cuenta que el objetivo general 
del proyecto es identificar las diferencias significativas en el nivel de comprensión 
de los sólidos de revolución (Método de los discos), en dos grupos de estudiantes  
de Matemáticas II de la Universidad Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá, 
donde un grupo aprende de manera colaborativa y el otro autónomamente, se 
sintetiza que la variable a estudiar fue la comprensión. 
 
Definición operacional de la variable: Para darle operacionalidad a la variable, se 
acudió a la realización de ejercicios. En primera instancia se identificó el concepto 
de sólidos de revolución y se aplicó con la utilización de objetos del entorno, con el 
propósito que los estudiantes lograran adquirir el conocimiento apropiado para 
aplicar el concepto en cualquier situación que requiera de su utilización, para 
identificar si el estudiante respondía a estos requerimientos fue necesario 
establecer un patrón de medición frente a cada uno de ellos, lo cual se sustentó en 
indicadores que reflejaron el nivel de comprensión alcanzado (preestructural, 
uniestructural, multiestructural, relacional y abstracción general). 
 
Con respecto a los indicadores que permitieron dar a conocer los diferentes niveles 
de comprensión que adquieren los estudiantes al trabajar con dos de las 
metodologías de aprendizaje (Autónomo y Colaborativo), estos respondieron a las 
siguientes denominaciones: 
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Tabla 3. Descripción de indicadores 
Nombre de 
indicador 
Fórmula 
Nivel de 
comprensión 
preestructural 
incorrecto 
 
N° de estudiantes que respondieron de manera incorrecta 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
preestructural 
aceptable 
 
N° de estudiantes que respondieron de manera aceptable 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
preestructural 
excelente 
 
N° de estudiantes que respondieron de manera excelente 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
uniestructural 
incorrecto  
N° de estudiantes que respondieron de manera incorrecta 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
uniestructural 
aceptable 
N° de estudiantes que respondieron de manera acepta le 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
uniestructural 
excelente 
N° de estudiantes que respondieron de manera excelente 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
multiestructural 
incorrecto  
N° de estudiantes que respondieron de manera incorrecta 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
multiestructural 
aceptable 
N° de estudiantes que respondieron de manera aceptable 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
multiestructural 
excelente 
N° de estudiantes que respondieron de manera excelente 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
N° de estudiantes que respondieron de manera incorrecta 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
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relacional 
incorrecto  
Nivel de 
comprensión 
relacional 
aceptable 
N° de estudiantes que respondieron de manera aceptable 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
relacional 
excelente 
N° de estudiantes que respondieron de manera excelente 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
abstracción 
generalizada 
incorrecto  
𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
abstracción 
generalizada 
aceptable 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
Nivel de 
comprensión 
abstracción 
generalizada 
excelente 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑟𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑒𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
 
 Fuente: Autor, 2016. 
 
Para efectos de la realización de la estadística para la comprobación de las 
hipótesis, las calificaciones de incorrecto, aceptable y excelente están valoradas de 
la siguiente manera: 
Incorrecto = 0 puntos Aceptable = 0,5 puntos Excelente = 1 punto  
 
Dimensión de la variable: De acuerdo con los indicadores planteados se determina 
que las subvariables a analizar corresponderán a los diferentes niveles de 
comprensión los cuales son: preestructural, uniestructural, multiestructural, 
relacional y abstracción generalizada. Ver descripción de los niveles en la tabla 3. 
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5.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Uno de los aspectos fundamentales para la realización de un proyecto es la forma 
a través de la cual se obtienen los datos que fundamentan el alcance de los objetivos 
que lo representan, razón por la cual es primordial hacer uso de técnicas e 
instrumentos efectivos para la recolección de la información, que  permitan tener un 
acercamiento directo con la muestra que representa el estudio y ayuden a tener una 
comprensión adecuada de los referentes teóricos que sustentan el presente estudio. 
 
5.5.1 Técnicas: Las técnicas son procedimientos que se utilizan para captar 
información específica, la cual se constituye en la base principal del proyecto, por 
esta razón para lograr identificar el resultado de  la utilización de las metodologías 
del aprendizaje autónomo y colaborativo en el proceso de enseñanza de los sólidos 
de revolución, fue necesario hacer uso de las siguientes técnicas: 
 
 Observación directa: Una vez dadas las instrucciones al grupo que trabajo 
bajo la metodología del aprendizaje autónomo y al otro grupo que aplicó la 
metodología del aprendizaje colaborativo, frente al tema de sólidos de 
revolución, se procedió a observar el comportamiento de los estudiantes en 
cada uno de los momentos (lectura – aplicación- evaluación), analizando su 
concentración, su independencia, responsabilidad, capacidad de análisis, 
tomando notas específicas de aspectos relevantes que se constituyeron en 
insumos para el análisis de datos. 
. 
 Análisis documental: Siendo este el que hace referencia a la revisión 
bibliográfica de los temas que soportan la investigación, se constituye en una 
técnica esencial para sintetizar información contenida en los diferentes 
documentos que contienen temas relevantes para el estudio, en este sentido  
se procedió a hacer una inspección del material bibliográfico que reflejaba 
temas como: Proceso de aprendizaje, comprensión, enfoques pedagógicos, 
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ambientes de aprendizaje, metodologías de aprendizaje y sólidos de 
revolución, con el propósito de extraer definiciones, características, 
argumentos, opiniones y demás conceptos necesarios para sustentar  el 
contenido que representa el alcance de los objetivos específicos que 
soportan la investigación.   
 
5.5.2 Instrumentos. La utilización de instrumentos en todo proyecto de 
investigación adquiere relevancia porque permite dar solución a la problemática, 
debido a que permiten tener un direccionamiento de las tareas a desarrollar en las 
diferentes fases del proyecto, por ende para realizar  actividades que tengan como 
finalidad identificar si existen diferencias significativas entre el aprendizaje 
colaborativo y aprendizaje autónomo en relación al nivel de comprensión que 
adquieren los estudiantes frente al tema de los sólidos de revolución, por tanto para 
cumplir esta finalidad fue necesario emplear instrumentos, tanto en el proceso de 
aprendizaje como en el proceso de evaluación. 
 
Los instrumentos que se emplearon en la presente investigación fueron: 
 
 Secuencia didáctica: Con el fin de ordenar y guiar el proceso de aprendizaje, 
fue necesario definir los pasos y las pautas para que los estudiantes lograran 
entender la dinámica de la práctica, la cual tenía como finalidad comprender la 
aplicabilidad del cálculo del volumen de los sólidos de revolución, por tanto fue 
pertinente describir el ambiente de aprendizaje, ya que la intención fue trabajar 
en dos grupos, empleando diferentes metodologías de aprendizaje, 
direccionando un grupo bajo las características del aprendizaje autónomo (ver 
anexo A) y otro con base en el aprendizaje colaborativo (ver anexo B), logrando 
con esto evidenciar las diferencias entre estas dos metodologías en cuanto al 
comportamiento del estudiante y su forma de aprender, además se da a conocer 
que un factor diferenciador es el tiempo. 
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Se debe resaltar que en ambas secuencias didácticas se hizo uso de las TIC´s, 
con el propósito de facilitar el cálculo de las operaciones requeridas en la práctica, 
siendo estas la hoja electrónica Excel y la calculadora Microsoft Mathematics. 
 
Fue necesario realizar una prueba de saberes previos (ver anexo C), con el fin 
de realizar un diagnóstico con respecto al conocimiento que tenían los 
estudiantes frente al tema de integral definida, ya que es parte fundamental para 
la asimilación del tema de sólidos de revolución, identificando la pertinencia de 
afianzar el tema antes de realizar la práctica. 
  
La principal herramienta de las secuencias didácticas fue la guía de trabajo (ver 
anexo D), en la cual se establecieron los parámetros para la realización del 
laboratorio.  Además se elaboraron formatos para recopilar la información a lo 
largo de la realización del laboratorio, siendo estos: el formato de generación de 
sólidos (ver anexo E) y el formato de evidencias (ver anexo F).  
 
 Guía: Es un documento que contiene las instrucciones precisas frente al tema 
de los sólidos de revolución, que relaciona las definiciones necesarias para que 
el estudiante tenga un referente de cada uno de los conceptos que 
posteriormente deberá aplicar al realizar ejercicios que estarán contenidos en el 
documento y a su vez estarán precedidos de ejemplificaciones, constituyéndose 
de esta forma en el principal apoyo para el logro de los objetivos de aprendizaje 
del tema.  
  
 Lista de Chequeo: Es un documento que permite evaluar diferentes 
comportamientos durante el transcurso de la realización de la guía, identificando 
la forma cómo los estudiantes se desenvuelven frente al contenido de la misma, 
para lo cual se estableció una rúbrica como referente para valorar cada uno de 
los puntos que contenían las listas de chequeo.  (Ver anexos G, H, I, J). 
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 Evaluación: La evaluación representó  una prueba que se realizó después de 
que los estudiantes desarrollaron el 100% del contenido de la guía, con la 
finalidad de evaluar y conocer el nivel de comprensión que estos han adquirido 
sobre los sólidos de revolución.  Es importante aclarar de que a pesar que el 
grupo se dividió, debido a que se utilizaron dos tipos de aprendizaje (Autónomo 
y Colaborativo) para la debida enseñanza de los sólidos de revolución, la 
evaluación será igual en ambos ambientes. (Ver anexo K). 
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6. ANÁLISIS DE DATOS 
 
 
Para identificar las diferencias significativas en el nivel de comprensión de los 
sólidos de revolución en dos grupos de estudiantes, donde uno aprendió de manera 
colaborativa y otro de manera autónoma, se realizó el análisis de datos, 
interpretando los resultados obtenidos a través de las listas de chequeo y las 
evaluaciones realizadas, finalizando con la respectiva comprobación de las 
hipótesis planteadas. 
 
 
 6.1 CLASIFICACIÓN 
 
El hecho de que la investigación requirió dividir el grupo para que una parte trabajara 
bajo una metodología del aprendizaje autónomo y la otra bajo la metodología del 
aprendizaje colaborativo, tenía implícita la clasificación de los  resultados, ya que al 
efectuar los respectivos registros de cada uno de ellos, estos estuvieron 
consolidados en dos contextos diferentes, por lo que se tenía previamente una 
división de los datos. 
 
 
 6.2 REGISTRO, TABULACIÓN E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
Como se mencionó anteriormente, se realizó una prueba diagnóstica, con la 
finalidad de identificar si los estudiantes tenían claro los conceptos de área bajo la 
curva y teorema fundamental del cálculo, puesto que son necesarios para 
comprender el tema de sólidos de revolución, lográndose evidenciar que todos 
dominaban los conceptos de manera teórica y práctica (ver anexo L), generando 
esto confianza para iniciar el proceso de aprendizaje del tema objeto de estudio. 
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 El registro de la información se efectuó de manera particular, ya que fue necesario 
registrar los resultados alcanzados en la práctica por cada uno de los estudiantes, 
para el caso de los que trabajaron de manera autónoma y para cada uno de los 
grupos que trabajaron de manera colaborativa, haciendo uso de los formatos 
correspondientes a generación de sólidos y el de evidencias (ver anexo M, N), de 
las listas de chequeo (ver anexos O) y la prueba final (ver anexo P).  
Posteriormente, se realizó la tabulación, la cual consistió en ordenar los resultados 
de los diferentes instrumentos de registro, identificando la cantidad de estudiantes 
que responden a las respectivas calificaciones, hallando la representación 
porcentual de cada una de ellas. 
 
 
6.3 COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
Tomando como punto de referencia que el presente proyecto, contiene tres 
hipótesis, que están direccionadas a identificar si existen diferencias significativas 
en el nivel de comprensión de los estudiantes que aprendieron bajo la metodología 
de aprendizaje autónomo y la metodología de aprendizaje colaborativo, porque a 
pesar  que las interpretaciones de los resultados obtenidos en la práctica del 
proceso de aprendizaje de sólidos de revolución evidencian diferencias en el nivel 
de comprensión de los estudiantes que aprendieron de manera autónoma frente a 
los que aprendieron de manera colaborativa, lo que se pretendió fue indagar el nivel 
de significación de estas, dando a conocer que los parámetros para determinar las 
diferencias significativas están relacionados con la aproximación que tuvieron los 
resultados respecto a la calificación que determinaba la aprobación del examen, 
siendo esta 0,5 para las calificaciones de cada pregunta y de 3,0 para la aprobación 
del examen, en consecuencia si las medias aritméticas de ambos grupos (autónomo 
y colaborativo) se encuentran más distantes de estos puntos de referencia, se 
concluye que hay diferencias significativas entre aprender autónomamente y 
colaborativamente, identificándose a través de los niveles de comprensión 
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adquiridos por los estudiantes frente al cálculo del  volumen de los sólidos de 
revolución, reconociendo cuál de las dos metodologías de aprendizaje tiene mayor 
incidencia en la adquisición del conocimiento, definiéndose entonces como 
diferencia significativa aquella característica que conlleva a que una metodología de 
aprendizaje predomine sobre otra. 
 
Para la comprobación de las hipótesis se aplicaron los métodos estadísticos 
correspondientes a las medias comparadas y la prueba de Fisher (Prueba F), los 
cuales permitieron tener el fundamento para rechazar o aceptar las hipótesis 
planteadas. A través de las medias comparadas se logró identificar el 
comportamiento de los valores de las variables a investigar y al tratarse de una 
muestra pequeña fue necesario aplicar la distribución t,  hallando el valor de t y 
ubicándolo en el valor crítico que permitió definir si se encontraba en la zona de 
aceptación de la hipótesis nula.  Con la aplicación de la prueba Fisher se puso a 
prueba la hipótesis de igualdad de medias, identificando si diferían 
significativamente entre sí, en cuanto a sus medias y varianzas, tomando como 
punto de partida los resultados obtenidos en cada pregunta del examen final, los 
cuales fueron agrupados de acuerdo con el tipo de aprendizaje, obteniendo la media 
aritmética, siendo esta el  objeto de estudio de estos métodos estadísticos, que 
permitieron identificar la aceptación o rechazo de la hipótesis nula. 
 
Teniendo en cuenta que las muestras del proyecto son inferiores a 30 estudiantes, 
para la aplicación del método estadístico de medias comparadas se utilizó la tabla 
t-student con un nivel de confianza del 95%. 
 
A continuación se relacionan los resultados del método de medias comparadas y la 
prueba F, que permitieron concluir acerca de la hipótesis nula: 
 
Hipótesis cero (H0): No hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de 
los estudiantes que aprenden bajo la metodología del aprendizaje autónomo y los 
  
pág. 66 
 
que aprenden bajo la metodología del aprendizaje colaborativo, con respecto al 
tema de sólidos de revolución. 
 
Para efectos de la interpretación de las calificaciones presentadas en las tablas de 
frecuencia se da a conocer que: cuando se hace referencia a 0 equivale a un 
resultado Incorrecto, a 0,5 equivale a resultados Aceptables o Buenos y 1 equivale 
a resultados Excelentes.  Además, en la tabla 1 se relaciona la escala que se empleó 
para medir el nivel de comprensión (bajo, medio y alto) de los estudiantes frente al 
cálculo del volumen de los sólidos de revolución.  
 
Tabla 4. Escala para medir el nivel de comprensión 
Nivel de comprensión preestructural 
Nivel Criterios de calificación Valoración 
Bajo  No define qué es un sólido de revolución. 0 
Medio   Genera respuestas con pocos argumentos, omitiendo algunos 
elementos de la definición de sólidos de revolución. 
0,5 
Alto  Define que es un sólido de revolución 1 
Nivel de comprensión uniestructural 
Nivel Criterios de calificación Valoración 
Bajo  No identifica los elementos necesarios para calcular un sólido de 
revolución, u omite más de un elemento. 
0 
Medio   Omite uno de los elementos necesarios para calcular un sólido de 
revolución. 
0,5 
Alto  Reconoce los elementos necesarios para calcular un sólido de 
revolución.  
1 
Nivel de comprensión multiestructural 
Nivel Criterios de calificación valoración 
Bajo  No realiza la gráfica de la función o la realiza de manera incorrecta 0 
Medio   Realiza a gráfica de la función sin generar el sólido de revolución. 0,5 
Alto  Realiza correctamente la gráfica de la función que genera un sólido 
de revolución. 
1 
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Nivel de comprensión relacional 
Nivel Criterios de calificación valoración 
Bajo  No aplica los procedimientos requeridos para el cálculo del volumen 
de un sólido de revolución. 
 Realiza los procedimientos de manera incorrecta, aplicando de 
manera inadecuada la fórmula 𝑣 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]
2
𝑑𝑥
𝑏
𝑎
. 
0 
Medio   Realiza con dificultad  procedimientos, reflejando equivocaciones en 
operaciones básicas y/o aplicación de fórmulas. 
 Realiza el  procedimiento del cálculo del volumen del sólido manera 
incompleta, llegando hasta la aplicación de los límites de integración. 
0,5 
Alto  Calcula el volumen del sólido de revolución, utilizando la fórmula 
 𝑣 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]
2
𝑑𝑥
𝑏
𝑎
, lo representa en una gráfica y tiene la 
capacidad de relacionar conceptos, 
1 
Nivel de comprensión de abstracción reflexiva. 
Nivel Criterios de calificación valoración 
Bajo  No identifica la aplicabilidad de los sólidos de revolución en su 
entorno, desconociendo su utilidad. 
 Aplica el tema de sólidos de revolución, en una situación errónea. 
0 
Medio   Plantea la aplicabilidad de los sólidos de revolución, pero omitiendo la 
importancia de los mismos. 
 Plantea la aplicabilidad de los sólidos de revolución, pero justifica 
equivocadamente su importancia. 
0,5 
Alto  Refleja la aplicabilidad de los sólidos de revolución y justifica su 
importancia con respecto a situaciones cotidianas. 
1 
Fuente: Autor, 2016. 
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1. Definir que es sólido de  revolución (Nivel de comprensión preestructural) 
Tabla 5. Medias comparadas y prueba F. Nivel de comprensión preestructural 
Metodología del aprendizaje autónomo      Metodología del aprendizaje colaborativo 
Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 
 
 Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 
 
0 0 0 0 0,5625 0  0 1 0 0 0,6267 0,6267 
0,5 4 0,5 2 0,0625 0,25  0,5 3 0,5 1,5 0,0851 0,2552 
1 4 1 4 0,0625 0,25  1 8 1 8 0,0434 0,3472 
Total     6   0,5  Total     9,5   1,2292 
                
Media  0,7500     Media  0,7917   
Varianza 0,0714     Varianza 0,1117   
Desviación 0,2673     Desviación 0,3343   
 
H0 
 
  
 
        
H1 
 
          
 
 
 
     
0,0961   
 
        
t = 0,29            
 En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 el intervalo es [-2,1009 hasta 2,1009] 
  
 
 
 
 
Se puede observar que 0,29 se encuentra la zona de aceptación de la hipótesis H0, es aceptada 
               
Prueba F 
   
 
   
 
        
                
                 
 Según tabla F para 0,975 le corresponde un valor de 4.709 
  
 Como el valor de F es menor que el valor correspondiente de la tabla F entonces  no se rechaza H0 
  
Fuente: Autor, 2016. 
 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
=  1,56439  
 
𝑆𝑝2 =  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 (𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
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Los resultados obtenidos a través de las medias comparadas y la prueba F, 
permitieron dar a conocer que con relación a la pregunta 1, que evaluaban el nivel 
de comprensión preestructural, se acepta la hipótesis nula siendo esta: H0: No hay 
diferencias significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que 
aprenden bajo la metodología del aprendizaje autónomo y los que aprenden bajo la 
metodología del aprendizaje colaborativo, relacionado al tema de sólidos de 
revolución, lo que permite inferir que el estudiante está en la capacidad de definir el 
concepto de sólidos de revolución, independientemente  que aprenda de manera 
autónoma o colaborativa, previamente el docente tomó la decisión de explicar el 
tema de sólidos de revolución, separando el grupo en dos,  con la finalidad de aplicar 
dos metodologías de aprendizaje diferentes. 
 
Si bien es cierto, en la comparación de los resultados se observaron diferencias 
entre el aprendizaje autónomo y el colaborativo, es necesario justificar por qué esta 
diferencia no fue significativa, en el nivel de comprensión preestructural: se 
evidenció una diferencia porcentual de 17 puntos (ver anexo P. Grafica P13), frente 
a los resultados de excelencia obtenidos por los estudiantes que trabajaron 
colaborativamente frente a los que trabajaron de manera autónoma, esta no se 
considera significativa, porque a pesar que al comparar los resultados de aceptable, 
se observa una diferencia de 25 puntos a favor del aprendizaje autónomo, además, 
estudiantes que trabajaron colaborativamente obtuvieron respuestas incorrectas, al 
comparar los resultados de estos grupos se encontró que sus promedios fueron 
iguales, situación que se comprueba a través de la aplicación de las medias 
comparadas, obteniendo un valor de 0,29 en la distribución t, ubicándose en la zona 
de aceptación de H0 y por medio de la prueba F (ver tabla 5), que corrobora esta 
aceptación, siendo esta la que hace referencia a que no existen diferencias 
significativas entre estos ambientes de aprendizaje, al analizar este contexto frente 
al nivel de comprensión preestructural, lo que significa que para adquirir este nivel 
de comprensión frente al tema de sólidos de revolución el estudiante puede optar 
por trabajar de manera autónoma o colaborativa. 
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2. ¿Qué elementos se requieren para calcular un sólido de revolución? (Nivel 
de comprensión uniestructural) 
Tabla 6. Medias comparadas y prueba F. Nivel de comprensión uniestructural 
Metodología del aprendizaje autónomo     
  
Metodología del aprendizaje colaborativo  
Calificación fi xi fixi 
  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 
  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓  Calificación fi xi fixi 
  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 
  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
0 1 0 0 0,7656 0,7656  0 2 0 0 0,5017 1,0035 
0,5 0 0,5 0 0,1406 0,0000  0,5 3 0,5 1,5 0,0434 0,1302 
1 7 1 7 0,0156 0,1094  1 7 1 7 0,0851 0,5955 
Total     7         0,875  Total     8,5   1,7292 
                
Media  0,875    Media  0,7083   
Varianza 0,125    Varianza 0,1572   
Desviación 0,3536    Desviación 0,3965   
H0 
 
         
H1 
 
         
 
 0,14467593           
t = 0,96           
En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 en intervalo  es [-2,1009 hasta 2,1009] 
  
 
 
Se puede observar que 0,96 se encuentra en la zona de aceptación de la hipótesis H0 
 
Prueba F 
                
 
              
               
  
 
             
Según tabla F para 0,975 le corresponde el valor de 4,709 
  
Como el valor de F es menor que el valor correspondiente de la tabla F entonces no se rechaza H0 
Fuente: Autor, 2016. 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝑆𝑝2 = 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
 = 1,258  
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La pregunta número dos, evaluaba el nivel de comprensión uniestructural, al 
analizar sus resultados, se logró identificar en términos particulares, que el 
estudiante cuando realiza una lectura de manera independiente adquiere un nivel 
de comprensión uniestructural más representativo que cuando trabaja de manera 
colaborativa (ver anexo P. Gráfica P14), sin embargo la diferencia entre los 
promedios de los grupos, no fue tan distante y ambas superan el valor de Aceptable, 
porque al calcular la distribución t, su resultado se encuentra en la zona de 
aceptación de la hipótesis H0, puesto que el valor que adquirió fue de 0.96 y este 
se encontró en el intervalo [-2,1009 hasta 2,1009],  que representa la zona de 
aceptación de la hipótesis nula, lo cual se reafirmó con la prueba F (ver tabla 6), 
evidenciándose entonces que no hay diferencias significativas entre la metodología 
del aprendizaje autónomo y la metodología del aprendizaje colaborativo.  
 
Con lo anterior se logró identificar que el estudiante logra reconocer los elementos 
necesarios para calcular un sólido de revolución, si aprende aplicando tanto la 
metodología de aprendizaje autónomo como la de aprendizaje colaborativo, porque 
a pesar que los resultados de la pregunta dos, estuvieron a favor del autónomo, ya 
que obtuvo 30 puntos porcentuales más en la calificación de excelente frente al 
colaborativo, no obtuvo calificaciones de aceptable y presentó 5 puntos 
porcentuales menos en la calificación de incorrecto respecto al aprendizaje 
colaborativo, estas diferencias porcentuales no fueron representativas para 
rechazar la hipótesis H0: No hay diferencias significativas en el nivel de 
comprensión de los estudiantes que aprenden bajo la metodología del aprendizaje 
autónomo y la metodología del aprendizaje colaborativo, con respecto al tema de 
sólidos de revolución. 
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3. Se tiene el recipiente generado por la función 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟒: 
 
a. Identificar la gráfica correspondiente a la función  (Nivel de 
comprensión multiestructural) 
Tabla 7.  Medias comparadas y prueba F. Nivel de comprensión multiestructural 
Metodología del aprendizaje autónomo   Metodología del aprendizaje colaborativo 
Calificación fi Xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2   Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 
 
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
0 3 0 0 0,3906 1,1719  0 4 0 0 0,44 1,7778 
0,5 0 0,5 0 0,0156 0  0,5 0 1 0 0,03 0 
1 5 1 5 0,1406 0,7031  1 8 1 8 0,11 0,8889 
Total     5   1,8750  Total     8   2,6667 
Media  0,625   Media  0,667 
Varianza 0,2679   Varianza 0,2424 
Desviación 0,5175   Desviación 0,4924 
  H0          
  H1          
   0,2523        
   t =  0,18         
En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 el intervalo es [-2,1009 hasta 2,1009] 
 
Se puede observar que 0,18 se encuentra en la zona de aceptación de la hipótesis H0 
 
Prueba F              
             
  
1,258 
           
          
             
Según tabla F para 0,975 le corresponde el valor de 3,759 
 
Como el valor de F es menor que el valor correspondiente de la tabla F entonces  no se rechaza H0 
Fuente: Autor, 2016. 
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝑆𝑝2 = 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
= 
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Los resultados de las medias comparadas y la prueba F obtenidos de los datos de 
las respuestas de la pregunta que evaluaba el nivel de comprensión multiestructural, 
permitieron evidenciar que no existen diferencias significativas entre el aprendizaje 
autónomo y el colaborativo, de acuerdo con los criterios estadísticos estos 
demostraron que la hipótesis nula fue aceptada (ver tabla 7), esta indica que el 
estudiante logra justificar el concepto de sólidos de revolución, trabajando de 
manera autónoma o colaborativa, siempre y cuando esté comprometido con su 
proceso de aprendizaje. 
 
Así como se argumentó por qué no habían diferencias significativas entre el 
aprendizaje autónomo y el colaborativo en relación a los niveles de comprensión 
preestructural y uniestructural, es necesario aclarar que las diferencias observadas 
en los resultados en cuanto al nivel de comprensión multiestructural no son 
significativas, a pesar que en el comparativo realizado de los resultados en este 
nivel de comprensión, reflejen que los estudiantes que trabajaron colaborativamente 
obtuvieron mejores calificaciones, lo cual se sustenta a continuación:  
 
Al analizar los resultados de la pregunta que evaluaba el nivel de comprensión 
multiestructural (ver anexo P. Gráfica P15), se encontró que los porcentajes que 
representan la calificación de excelente, en ambos ambientes de aprendizaje 
(colaborativo y autónomo) fueron muy cercanos y superaron el 60%, 
evidenciándose una diferencia de 4 puntos a favor del colaborativo, y a su vez,  la 
calificación de incorrecto refleja una diferencia de sólo cuatro puntos, observándose 
que el porcentaje más alto corresponde al aprendizaje autónomo, por lo tanto estas 
diferencias tan mínimas permitieron que el promedio de la calificación en ambos 
grupos  fuera casi igual, siendo de 0,62 para el autónomo y 0,66 para el colaborativo, 
lo que necesariamente hizo que la distribución t adquiriera un valor de 0,18, 
encontrándose en el intervalo de [-2,1009 hasta 2,1009], siendo este quien 
representa la zona de aceptación de la hipótesis nula. Además, el resultado de la 
Prueba F se ubicó en la zona de aceptación  de H0 (ver tabla 7), demostrando que 
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independientemente de las diferencias en los resultados de los estudiantes que 
aprendieron bajo la metodología de aprendizaje autónomo y los que trabajaron de 
manera colaborativa, estas diferencias no son consideradas significativas para  
adquirir el nivel de comprensión multiestructural en cuanto al tema de los sólidos de 
revolución. 
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3b. Calcular la cantidad de líquido que puede almacenar. (Nivel de 
comprensión relacional) 
Tabla 8.  Medias comparadas y prueba F. Nivel de comprensión relacional 
Metodología del aprendizaje autónomo   Metodología del aprendizaje colaborativo 
Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 (𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓  Calificación fi xi fixi 
 
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 (𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
0 4 0 0 0,25 1  0 0 0 0 0,7656 0 
0,5 0 0,5 0 0 0  0,5 3 0,5 1,5 0,1406 0,4219 
1 4 1 4 0,25 1  1 9 1 9 0,0156 0,1406 
Total   4  2  Total   10,5  0,5625 
              
Media  0,5    Media  0,875  
Varianza 0,2857    Varianza 0,05114  
Desviación 0,5345    Desviación 0,22613  
              
  H0  
 
        
  H1  
 
 
         
 
  
 
   = 0,1424          
  t  = 2,1775          
En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 el intervalo es [-2,1009 hasta 2,1009] 
 
 
Se puede observar que 2,17  se encuentra en la zona rechazo de la hipótesis H0 
Prueba F              
 
5,5873 
          
          
Según tabla F para 0,975 le corresponde el valor de 3,759 
 
Como el valor de  F, es mayor que valor correspondiente de la tabla F, entonces  se rechaza la hipótesis H0 
Fuente: Autor, 2016. 
 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝑆𝑝2 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
= 
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Con base en los resultados de las preguntas que evaluaron el nivel de comprensión 
relacional, se logró identificar que la hipótesis nula fue rechazada, porque los 
resultados del método de medias comparadas y de la prueba F, así, lo demostraron, 
permitiendo argumentar que existen diferencias significativas entre el aprendizaje 
autónomo y el aprendizaje colaborativo, lo cual significa que  existe mayor 
probabilidad que el estudiante esté en la capacidad calcular el volumen del sólido 
de revolución, utilizando la fórmula, representándolo en una gráfica y tiene la 
capacidad de relacionar conceptos, a través de una de estas metodologías de 
aprendizaje, debido que al comparar los resultados de la pregunta que medía el 
nivel de comprensión relacional, la diferencia de la participación de la calificación de 
excelente fue de 25 puntos porcentuales a favor de la metodología de aprendizaje 
colaborativo, y a pesar que se evidenciaron respuestas con una calificación de 
aceptable, no se observaron calificaciones Incorrectas, situación que si se evidenció 
en los estudiantes que aprendieron autónomamente, (ver anexo P. Gráfica P16), 
por esta razón se reconoce que en términos de la práctica los estudiantes realizan 
operaciones de una mejor manera cuando hay un apoyo mutuo en el proceso de 
aprendizaje, lo cual sustenta la existencia de diferencias significativas entre el 
aprendizaje autónomo y colaborativo, ratificándose con los resultados de la 
distribución t, que  adquirió un valor de 2,17, encentrándose por fuera de la zona de 
aceptación de la hipótesis nula, al igual que con el resultado de la prueba F, siendo 
de 5,58, valor que se ubica en la zona de rechazo de la hipótesis H0 (ver tabla 8). 
 
 
En el párrafo anterior se plantea que el aprendizaje colaborativo tiene diferencias 
significativas frente al aprendizaje autónomo, aceptándose la hipótesis dos, siendo 
esta (H2): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los 
estudiantes que aprendieron bajo le metodología del aprendizaje colaborativo frente 
a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje autónomo, con respecto 
al tema de sólidos de revolución., rechazándose la hipótesis uno, que hace 
referencia a (H1): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los 
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estudiantes que aprendieron bajo la metodología del aprendizaje autónomo frente 
a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje colaborativo, con respecto 
al tema de sólidos de revolución, presentándose los siguientes argumentos: 
 
1. Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que 
aprendieron en el aprendizaje colaborativo frente al aprendizaje autónomo, ya 
que al compararse las medias aritméticas, se identificó que el promedio de la 
muestra más alto fue el correspondiente a la metodología del aprendizaje 
colaborativo, alcanzando una valor de la media aritmética de 0,875, mientras 
que para el aprendizaje autónomo el valor de la media aritmética fue de 0,5, 
siendo la calificación más alta 1,  por consiguiente se identifica una diferencia de 
0,375 puntos a favor del ambiente colaborativo. 
 
2. En cuanto a la diferencia de medias comparadas el valor de  t fue 2,177, que  no 
pertenece a la zona de aceptación H0, entonces 𝜇1 − 𝜇2 > 0 , donde 𝜇1 
corresponde a la media aritmética del aprendizaje colaborativo y 𝜇2 corresponde 
a la media aritmética del aprendizaje autónomo, por tanto 𝜇1 es estadísticamente 
diferenciable que  𝜇2 en relación con lo que se media, que para este caso fue el 
nivel de comprensión relacional. 
 
3. Otro argumento relevante en relación a las diferencias significativas entre el 
aprendizaje autónomo y el colaborativo frente a la comprensión del tema de 
sólidos de revolución, es el hecho de que el estudiante que trabaja de manera 
autónoma, realiza actividades correspondientes a la lectura y a la interpretación, 
mientras que el estudiante que trabaja colaborativamente ejecuta acciones de 
lectura, interpretación y adicionalmente discute e interactúa con sus 
compañeros, lo que le permite tener una visión más amplia con respecto a la 
resolución de  problemas. 
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4. Plantea una situación a través de la cual se identifique la utilidad del tema 
de sólidos de revolución. (Nivel de comprensión abstracción extendida)  
 
Tabla 9. Medias comparadas y prueba F. Nivel de comprensión abstracción extendida 
Metodología del aprendizaje autónomo  
 
Metodología del aprendizaje colaborativo 
Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 (𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓  Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 
 
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
0 5 0 0 0,1406 0,7031  0 0 0 0 0,9184 0 
0,5 0 0,5 0 0,0156 0  0,5 1 1 0,5 0,2101 0,2101 
1 3 1 3 0,3906 1,1719  1 11 1 11 0,0017 0,0191 
Total   3  1,8750  Total   11,5  0,2292 
Media  0,3750   Media  0,9583  
Varianza 0,2679   Varianza 0,0208  
Desviación 0,5175   Desviación 0,1443  
     H0  
 
 
  
       
     H1           
         0,1169         
 
     t = 3,74         
             
En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 el intervalo es [-2,1009 hasta 2,1009] 
 
se puede observar que 3,74 se encuentra fuera de la zona de aceptación de la hipótesis H0 
              
prueba F             
 
 
 
 
12,857 
          
Según tabla F para 0,975 le corresponde el valor de 3,759 
 
Como el valor de  F, es mayor que valor correspondiente de la tabla F, entonces  se rechaza la hipótesis 
H0 
Fuente: Autor, 2016. 
 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
= 
𝑆𝑝2 = 
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Al aplicar los métodos estadísticos de medias comparadas y prueba de Fisher 
(prueba F), con la finalidad de identificar si existen diferencias significativas entre el 
aprendizaje autónomo y aprendizaje colaborativo, en relación al nivel de 
comprensión abstracción extendida que adquirieron los estudiantes en la práctica 
de sólidos de revolución, se pudo identificar que existen tales diferencias, debido a 
que el resultado de t fue de 3,74, que está ubicado en la zona de rechazo de la 
hipótesis nula, siendo esta (H0): No hay diferencias significativas en el nivel de 
comprensión de los estudiantes que aprenden bajo la metodología del aprendizaje 
autónomo y los que aprenden bajo la metodología del aprendizaje colaborativo, con 
respecto al tema de sólidos de revolución,  además la prueba F ratifica el rechazo 
de la hipótesis nula, puesto que el valor de F fue de 12,857, que es mayor al valor 
de la tabla F, siendo este de 3,759, lo que significa que se rechaza la hipótesis nula 
(H0). 
 
Después de identificar que la hipótesis H0 fue rechazada, es necesario  dar a 
conocer cuál de las hipótesis entre la hipótesis H1 y la hipótesis H2 es aceptada, 
porque se evidenciaron diferencias significativas entre el aprendizaje autónomo y 
colaborativo, de allí que sea pertinente aclarar cuál de estos dos aprendizajes es el 
que presenta diferencias significativas, lo que se refleja a través de los siguientes 
planteamientos: 
 
1. La media aritmética de los resultados que median el nivel de comprensión de los 
estudiantes que trabajaron colaborativamente fue de 0,95, mientras que el 
promedio de los estudiantes que trabajaron autónomamente fue de 0,37,  lo cual 
significa que el estudiante asimila de manera eficiente los procedimientos 
inherentes al tema cálculo del volumen de sólidos de revolución, cuando trabaja 
en conjunto y tiene la oportunidad de aclarar dudas con su grupo de trabajo, 
permitiéndole exteriorizar las representaciones del conocimiento en el proceso 
de aprendizaje, lo que le facilita al estudiante comprender su aplicabilidad en el 
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entorno y a su vez reconocer diversas aplicaciones que se evidencian en la vida 
cotidiana. 
2. Haciendo referencia  a la diferencia de medias comparadas, el valor de  t fue 
3,74, que no pertenece a la zona de aceptación H0, por tanto 𝜇1 − 𝜇2 > 0, en 
donde 𝜇1 corresponde a la media aritmética del aprendizaje colaborativo y 𝜇2 
corresponde a la media aritmética del aprendizaje autónomo, entonces  𝜇1es 
más significativo que  𝜇2 en relación con lo que se media, que para este caso 
fue el nivel de comprensión abstracción extendida. 
 
3. De acuerdo con lo planteado por Barros y Verdejo (2001) citado Lillo (2013) en 
el aprendizaje colaborativo “los alumnos aprenden en un proceso en el que se 
proponen y  comparten ideas para resolver una tarea, favoreciéndose con el 
diálogo, la reflexión sobre las  propuestas propias y las de los compañeros” 
(p.113), en este sentido, los alumnos que trabajaron de manera colaborativa 
tuvieron una mayor  capacidad para expresar ideas sobre la aplicación de los 
sólidos de revolución en la vida diaria, porque tuvieron la oportunidad de 
socializar el tema y compartir ideas, mientras que los alumnos que trabajaron de 
manera autónomo no tuvieron esta ventaja.  
 
Lo anterior se soporta con el comparativo realizado con los resultados de las 
pruebas, al indagar sobre el nivel de comprensión abstracción extendida se 
reconoció que tuvieron mejor desempeño los estudiantes que trabajaron de manera 
colaborativa, porque el 92% de estos alcanzaron una calificación de excelente en 
sus respuestas, mientras que el 38% de los estudiantes que trabajaron de manera 
autónoma obtuvieron esta misma calificación, evidenciándose una diferencia de 54 
puntos, además no existió ninguna calificación de incorrecto para los que trabajaron 
de manera colaborativa y el 62% de los estudiantes que trabajaron de manera 
autónoma presentaron errores en sus respuestas que  conllevó a obtener una 
calificación de incorrecto (ver anexo P.  Gráfica P17), lo que conlleva a argumentar 
que la metodología del aprendizaje colaborativo fue más efectivo para alcanzar un 
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nivel de comprensión abstracción extendida,  de acuerdo con los anteriores 
planteamientos se concluye que la hipótesis H12 es rechazada, aceptándose la hipótesis 
H23 
 
 Comprobación de hipótesis nula con respecto a los resultados finales de la 
prueba. 
 
La comprobación de la hipótesis nula se realizó de manera particular, es decir, a los 
promedios de las calificaciones obtenidas en cada pregunta por cada grupo de 
estudiantes (autónomo y colaborativo), se les calculó las medias comparadas y la 
prueba F,  lográndose identificar que en los niveles de comprensión preestructural, 
uniestructural y multiestructural, la hipótesis nula fue aceptada, es decir no hay 
diferencias significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que 
aprendieron en el aprendizaje autónomo y en el aprendizaje colaborativo, frente a 
estos tres niveles de comprensión y en cuanto a los niveles de comprensión 
relacional  y de abstracción extendida, la hipótesis nula fue rechazada, 
evidenciándose que existen diferencias significativas en el nivel de comprensión de 
los estudiantes que aprendieron de  manera colaborativa frente a los que 
aprendieron de manera autónoma, sin embargo fue pertinente realizar la 
comprobación de esta hipótesis, tomando como referencia el resultado final del 
examen, siendo necesario conocer en términos generales, si la hipótesis nula es 
rechazada o aceptada, para lo cual se aplicó las medias comparadas y prueba F, 
construyendo las tablas de frecuencia de las calificaciones obtenidas por los 
estudiantes(ver anexo P. Tabla P18), lo cual se refleja a continuación: 
                                                          
2 Hipótesis uno (H1): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que aprendieron bajo la 
metodología del aprendizaje autónomo frente a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje colaborativo, con 
respecto al tema de sólidos de revolución. 
3 Hipótesis dos (H2): Hay diferencias significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que aprendieron bajo le 
metodología del aprendizaje colaborativo frente a los que aprendieron con la metodología del aprendizaje autónomo, con 
respecto al tema de sólidos de revolución. 
. 
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Tabla 10. Comprobación de hipótesis nula con respecto a los resultados finales de la prueba 
Metodología del aprendizaje autónomo  
 
Metodología del aprendizaje colaborativo 
Calificación fi xi fixi  (𝑥𝑖 − ?̅?)2  (𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓  Calificación fi xi fixi (𝑥𝑖 − ?̅?)2 
  
(𝑥𝑖 − ?̅?)2 ∗ 𝑓 
1.0-2.0 3 1,5 4,5 1,9775 5,9326  1.0-2.0 0 1,5 0 5,6803 0 
2.1-3.0 1 2,6 2,6 0,1269 0,1269  2.1-3.0 1 2,55 2,55 1,7778 1,7778 
3.1-4.0 2 3,6 7,1 0,4144 0,8288  3.1-4.0 6 3,55 21,3 0,1111 0,6667 
4.1-5.0 2 4,6 9,1 2,7019 5,4038  4.1-5.0 5 4,55 22,75 0,4444 2,2222 
Total 8   23   12,2922  Total 12   46,6   4,6667 
             
Media  2,9063   Media  3,8833  
Varianza 1,7560   Varianza 0,4242  
Desviación 1,3252   Desviación 0,6513  
             
  H0  
 
 
  
       
  H1           
   0,9422 
 
        
 
  T = 2,21         
             
En la tabla t student se toman 18 grados de libertad y con 0,025 el intervalo es [-2,1009 hasta 2,1009] 
 
se puede observar que 2,21 se encuentra fuera de la zona de aceptación  de la hipótesis H0 
              
prueba F             
 
 
 
 
4,1392 
          
Según tabla F para 0,975 le corresponde el valor de 3,759 
 
Como el valor de  F, es mayor que valor correspondiente de la tabla F, entonces  se rechaza la hipótesis H0 
Fuente: Autor, 2016. 
 
𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 
𝐹 =
𝑆12
𝑆22
= 
𝑆𝑝2 = 
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Dado que el valor de t obtenido de la aplicación de  las medias comparadas para 
los resultados del examen final fue de 2.21 y está ubicado en la zona de rechazo de  
la hipótesis H0, se afirma que la hipótesis nula es rechazada, ratificándose con el 
resultado de la prueba F, siendo este de 4,13, el cual es mayor al valor asignado en 
la tabla F, por consiguiente en términos generales hay diferencias significativas en 
el nivel de comprensión de los estudiantes que aprendieron en el aprendizaje 
autónomo y en el aprendizaje colaborativo, evidenciándose que las diferencias 
significativas son del aprendizaje colaborativo frente al autónomo, lo cual conlleva 
a que se rechace la hipótesis H1 a favor de la hipótesis H2.  
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7. PROPUESTA METODOLÓGICA PARA EL APRENDIZAJE DE LOS 
SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN. 
 
 
Dados los resultados obtenidos a través de la práctica, donde se enseñó el tema de 
sólidos de revolución, utilizando dos metodologías de aprendizaje (autónomo y 
colaborativo), se pudo reconocer que cuando un estudiante aprende manera 
colaborativa es más alta la probabilidad de comprender este tema. 
 
Es necesario reiterar que tanto el grupo que trabajó de manera autónoma como el 
que trabajó de manera colaborativa utilizó la misma guía para la realización del 
proceso de aprendizaje frente al tema de sólidos de revolución, por lo tanto la 
propuesta metodológica consiste en realizar un mejoramiento a esta guía, teniendo 
en cuenta las dificultades que se encontraron a través de la práctica del grupo que 
trabajó colaborativamente, porque como se planteó en el párrafo anterior, los 
resultados de los estudiantes que trabajaron bajo este aprendizaje obtuvieron mayor 
desempeño, que los que trabajaron de manera autónoma. Las dificultades más 
relevantes que se encontraron en la práctica fueron: 
 
1. La definición del tema de sólidos de revolución fue muy sintetizada y presentó 
ejemplos gráficos no muy claros, los cuales no fueron relacionados con el 
entorno. 
2. Faltó un ejercicio donde los estudiantes, utilizando el torno, generarán un sólido 
de revolución, creado por ellos mismo. 
3. En la guía se relacionó solo un ejercicio para resolver, el cual pudo ser causante 
de la poca interiorización de la generación de la gráfica y del reconocimiento de 
los procesos para el cálculo del volumen de sólido de revolución. 
4. El tiempo estipulado en cada actividad fue relativamente corto. 
5. No se evidenciaron situaciones a través de las cuales se identificara la utilidad 
de los sólidos de revolución. 
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Con base en las dificultades identificadas se realizó la reestructuración de la guía, 
con la finalidad que los estudiantes fortalecieran la asimilación del concepto de 
sólidos de revolución, adquirieran mayor conocimiento en cuanto a la realización del 
ejercicios para generar el volumen de un sólido de revolución y ampliarán su visión 
en relación a la utilidad  del tema respecto a la vida diaria. 
 
7.1 GUÍA REESTRUCTURADA PARA EL APRENDIZAJE DE LOS SÓLIDOS DE 
REVOLUCIÓN. 
 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE (UAOTEC)  -TULUÁ 
GUÍA DE TRABAJO 
MATEMÁTICAS II 
SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN 
 
OBJETIVO: 
 Comprender el concepto y la aplicabilidad de los sólidos de revolución 
empleando el método de discos. 
 
INDICADOR COGNOSCITIVO:  
 Identifica los conceptos y procedimientos básicos para la elaboración y 
explicación del sólido de revolución  
 
INDICADOR PROCEDIMENTAL: 
 Genera el sólido de revolución y calcula el volumen por el método  de los 
discos. 
 
RECURSOS:  
 Notas de clase, Texto Guía. Computadores, material de trabajo, torno. 
  
pág. 86 
 
 
CONOCIMIENTOS PREVIOS 
 
 Integral definida 
 Teorema fundamental del calculo 
 
NUMERO DE INTEGRANTES: 3 Personas 
 
1. Definición de Sólidos de revolución 
 
Un sólido de revolución es un cuerpo que se puede obtener mediante una operación 
geométrica de rotación de una superficie plana alrededor de una recta que esté 
contienda en su mismo plano, se denomina sólido de revolución o volumen de 
revolución, al sólido obtenido al rotar una región  del plano alrededor de una recta 
ubicada en el mismo, dicha recta se denomina eje de rotación 
 
Si giramos un triángulo rectángulo alrededor de un eje obtendremos un cono.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
  
 
Imagen tomada de www.juntadeandalucia.es 
  
pág. 87 
 
Ahora si giramos un rectángulo obtenemos un ___________________ 
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
                                            
 
 
Algunos ejemplo de sólidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura tomada de Calculo 1 y geometría analítica Larson. 
 
 
 
Escriba el nombre de la figura que corresponda a un sólido de revolución 
 
   
    
 
Imagen tomada de www.juntadeandalucia.es 
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Fuente: Autor, 2016. 
 
Escribe una definición de manera individual de sólido de revolución y relaciona dos 
ejemplos que no se encuentren en la guía  
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
 
 
De acuerdo con las definiciones realizadas de manera individual, construye una 
definición en conjunto con tu grupo de trabajo (utilizar el formato de generación de 
sólidos y entregarlo). 
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Ahora escribe la definición de sólido de revolución (utilizar el formato 1)  
 
______________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________ 
 
Por ejemplo un cilindro circular recto o disco se obtiene al rotar un rectángulo 
alrededor de uno de sus lados. 
        
            Fuente: Autor, 2016.                 Fuente: Cálculo de Leithold 
 
 
Si queremos hallar el volumen del disco entonces utilizaremos 
Volumen del disco = área del disco * anchura del disco 
                                 =  𝜋𝑅2h  ( R es el radio del disco y h su anchura) 
Practica No.1 
 
Toma las cartulinas de color negro y pégalas con la  cinta negra 
al eje del torno y préndelo para hacerlo girar, mira detenidamente 
que pasa. 
 
 
Analiza con tu grupo de trabajo esta actividad. 
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También podemos girar alrededor del eje x, la región plana limitada por la gráfica 
de la función continua f(x), acotada por el eje x y las rectas x= a y x = b 
 
 
        Fuente: Autor, 2016. 
 
Imagen tomada de http://www.monografias.com /trabajos42/integrales-en-calculo/integrales-en-calculo2.shtml 
 
 
Para encontrar el volumen de estos sólidos, seguiremos un procedimiento similar al 
utilizado para calcular el área de la región bajo la curva. 
 
 
            Fuente: Autor, 2016. 
 
Para hallar el volumen dividimos el área en rectángulos inscritos de base  ∆𝑥𝑖 
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            Fuente: Autor, 2016. 
 
Al sombrear podemos ver cómo quedan unas partes quedan sin el correspondiente 
sombreado. 
 
            Fuente: Autor, 2016. 
 
Pero si hacemos que el ancho de los rectángulos tienda a cero es decir  ∆𝑥𝑖0, 
recuerdas como hallamos el área bajo la curva, pues en este caso utilizamos el 
mismo principio. 
  
pág. 92 
 
 
            Fuente: Autor, 2016. 
Como puedes ver entre más pequeños los rectángulos más área sombreada. 
 
            Fuente: Autor, 2016. 
 
Conceptos importantes para recordar 
 
Definición de área bajo la curva: El área A de la región S que se encuentra debajo 
de la gráfica de la función continua f es el límite de la suma de las áreas de los 
rectángulos de aproximación: 
 
𝐴 =  lim
𝑛→∞
𝑅𝑛 = lim
𝑛→∞
[𝑓(𝑥1)∆𝑥 +  𝑓(𝑥2)∆𝑥 + 𝑓(𝑥3)∆𝑥 + ⋯ + 𝑓(𝑥𝑛)∆𝑥] 
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Definición de integral definida: Si f está definida en el intervalo cerrado [a,b] y si 
existe el límite  lim
‖∆‖
∑ 𝑓(𝑐𝑖)∆𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  
 
Entonces f es integrable en [𝑎, 𝑏] y el límite se denota  
lim
‖∆‖
∑ 𝑓(𝑐𝑖)∆𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏
𝑎
   
 
Este límite se llama integral definida de 𝒇 entre 𝒂 y 𝒃.  El número 𝒂 se llama límite 
inferior de integración y el 𝒃 límite superior de integración. 
 
 
2. GENERACIÓN DE SÓLIDOS 
 
Ahora como estamos hablando de volumen, giremos los  rectángulos alrededor del 
eje x, y vemos como se generan un sólido conformado por puros discos. 
  
            Fuente: Autor, 2016.                                  Imagen tomada de http://www.monografias.com 
/trabajos42/integrales-   
                                en-calculo/integrales-en-calculo2.shtml 
 
 
Consideremos que tenemos n discos circulares de ancho decir  ∆𝑥𝑖  y altura R, 
entonces el volumen del i-ésimo disco lo hallaremos con  𝑉𝑖 = 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
2∆𝑥𝑖 
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Ahora aproximando el volumen del sólido para los n discos  tenemos que será la 
suma de los discos generados entonces,   𝑉 = ∑ 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖  que es igual a     
𝑉 = 𝜋 ∑ [𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖 
Si el número de discos es considerablemente grande (n ∞) entonces el ancho 
∆𝑥𝑖0, asi el volumen del sólido será: 
 
V ═ lim
∆𝑥→0
∑ 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖 
 
Como el límite de las sumas de Riemann definen la integral definida, tenemos que 
finalmente el volumen de sólido es  𝑉 = ∫ 𝜋[𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
𝑑𝑥, por propiedades sacamos 
la constante es  𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 𝑑𝑥  
 
 
 
Figura tomada de Calculo 1 y geometría analítica Larson 
 
3. EJEMPLOS DE APLICACIÓN 
 
Ejemplo 1: Dada la región limitada por la gráficas de 𝑦 = √𝑥, 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 4, obtener, 
aplicando el medo de los discos el volumen del sólido formado haciendo girar dicha 
región entorno al eje x. 
 
Veamos la gráfica que genera la función 𝑦 = √𝑥 
∆𝑉 = 𝜋𝑅2∆𝑥 
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            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Podemos ver que los límites de la gráfica están dados por 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 4, entonces  
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
 
 
Ahora se hace girar respecto al eje x 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Calculando el volumen a través de   𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 tenemos  
               𝑉 = 𝜋 ∫ [√𝑥]
24
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑥  
4
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 [
𝑥2
2
] 
               = 𝜋(
42
2
−  
02
2
) = 8𝜋 u3 
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Ejemplo 2:  
 
La región acotada por el eje 𝑦  y las gráficas de 𝑦 = 𝑥3  , 𝑦 = 1  𝑦  𝑦 = 8  gira 
alrededor del eje 𝑦.  Calcule el volumen del sólido resultante. 
 
En este caso debemos despejar y puesto que gira a su alrededor, 
𝑥 = 𝑦
1
3 
 
Calculando el volumen a través de    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 tenemos  
               𝑉 = 𝜋 ∫ [(𝑦
1
3)]
2
8
1
𝑑𝑦 
           𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑦
2
3 
8
1
𝑑𝑦 
           𝑉 = 𝜋
3
5
[𝑦
5
3 ]
1
8
 
                                                           𝑉 = 𝜋 [
3
5
8
5
3 −
3
5
1
5
3] 
                                                           𝑉 = 𝜋 [
3
5
∗ 32 −
3
5
] 
                                                           𝑉 = 𝜋 [
96
5
−
3
5
] 
                                                           𝑉 =
93𝜋
5
𝑢3 
 
 
Ejemplo 3. Sea la región limitada por la curva 𝑦 = 𝑥3, el origen, la recta y=2, la cual 
rota alrededor del eje y, encontrar el volumen del sólido  generado. 
 
Como debe rotar respecto al eje y entonces despejo x en función de y 
𝑦 = 𝑥3  despejando tenemos que       √𝑦
3 = 𝑥      →     𝑥 = 𝑦
1
3 
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Fuente: Autor, 2016. 
 
 
¿Cómo se genera el sólido en la gráfica?,  Dibújalo en la guía. 
 
Como sabemos  que    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 
𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑦
1
3]
22
0
𝑑𝑦 
𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑦
2
3 
2
0
𝑑𝑦 
𝑉 = 𝜋 [
3
5
𝑦
5
3]
0
2
 
        𝑉 = 𝜋 [
3
5
(2)
5
3 −
3
5
(0)
5
3 ]
0
2
   = 1.90 𝜋 𝑢3 
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4. EJERCICIOS  
 
Realiza con tus compañeros los siguientes ejercicios y entrégalos a tu profesor.  
1. Encontrar el volumen generado al rotar alrededor del eje x, la región limitada 
por la curva 𝑦 = 𝑥2 + 1, las rectas 𝑥 = 1, 𝑥 = 3 y el eje x. 
2. Dada la región limitada por las gráficas de   𝑦 = 𝑥 − 𝑥2, 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 1, obtener 
el volumen del sólido formado haciendo girar dicha región entorno al eje x.  
 
 
5. PRACTICA  
 
Veamos como los sólidos de revolución están presentes en nuestro entorno y como 
la matemática aplicada permite su utilización. 
 
REALIZA LA SIGUIENTE PRÁCTICA 
 
En la mesa de trabajo tienes unos materiales para realizar la siguiente práctica: 
 
1. Selecciona un recipiente (envase) de los que tienes en la mesa. 
2. Con el píe de rey toma la medida del diámetro del recipiente seleccionado. 
 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
3. Utilizando las ventajas de Excel para generar la función que permita calcular 
el sólido realizamos la siguiente tabla (los valores numéricos son ficticios)  
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Fuente: Autor, 2016. 
 
A continuación realiza la gráfica  de la siguiente forma 
 
Medición 
No. Radio diámetro 
 
altura 8,1 
0 1,5 3 
  
1 2,15 4,3 
  
2 2,45 4,9 
  
3 2,45 4,9 
  
4 2,45 4,9 
  
5 2,45 4,9 
  
6 2,45 4,9 
  
7 2,45 4,9 
  
8 2,45 4,9 
  
9 2,45 4,9 
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            Fuente: Autor, 2016.                      
              
  
            Fuente: Autor, 2016.                                   
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y finalmente al lado derecho seleccionamos 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Ya con la ecuación que genera Excel  utiliza la integración y halla el volumen. 
Sabemos  que    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
   
Utiliza la calculadora MICROSOFT MATHEMATICS. El manual se encuentra al final 
de la guía 
Piensa muy bien cuáles son los límites de integración 
 
Ahora toma una jeringa  y vierte agua al interior del envase teniendo en cuenta 
cuánta agua utilizas, al final  compara el volumen  de agua vertida respecto al 
volumen hallado por medio de la integral, que concluyes. 
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Fuente: Autor, 2016. 
 
Deben entregar el formato de evidencias. 
 
 
6. UTILIDAD DE LOS SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN EN LA VIDA DIARIA. 
 
ALGUNOS EJEMPLOS DE LOS SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN 
Las matemáticas son muy útiles y fundamentales en la vida diaria, si observamos 
nuestro entorno vemos como esta se usa para casi todo, mencionemos algunos 
ejemplos:  
● En la construcción ●En la física y la química   ●En la aeronáutica   
●En la electrónica  ●En el diseño industrial ●En la música  
● En la Computación ● En la economía y Administración 
 
Se pueden mencionar un sin número de aplicaciones de la matemática, es tan 
importante que hay una frase muy representativa que dice “LA MATEMÁTICA ES 
EL LENGUAJE CON QUE DIOS, CREO AL UNIVERSO” dicha por (Galileo Galilei) 
Una de las aplicaciones importantes de la matemática es el cálculo del volumen de 
las figuras, conocidos como sólidos de revolución. 
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Recordemos que un sólido es un cuerpo 
que se puede obtener mediante la 
rotación de una superficie plana alrededor 
de un eje.                 
                                                                                                  Imagen tomada de http://investorzzz.ru/blogi/bolshe-konservov/ 
 
Una de las aplicaciones de los sólidos de revolución se encuentra en nuestros 
hogares, siendo esta el cilindro, obtenido al girar un rectángulo alrededor de un eje.  
 
Algunos ejemplos de sólidos de revolución son: 
 
 
 
  
            Fuente: Autor, 2016.                                   
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En la naturaleza también encontramos algunos sólidos de revolución, veamos 
algunos ejemplos: 
  
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Además, los sólidos se hallan en la construcción y la industria, como por ejemplo: 
  
  
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
Una de las aplicaciones fundamentales es el cálculo del volumen del sólido de 
revolución, el cual permite, además de diseñar un recipiente (sólidos), calcular el 
volumen del mismo. Si tomamos como ejemplo una empresa de refrescos que 
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desea ofertar una promoción para un evento con un recipiente específico, a través 
de una función matemática se pude obtener este, pero además saber cuánto liquido 
puede almacenar el mismo. 
 
Ahora, también podemos suponer que una empresa fabricante de copas de vino,  
desea crear un copa que permita almacenar x cantidad, y que tenga una forma 
específica, entonces, podemos diseñar la copa al gusto de la empresa. 
 
Los sólidos suelen aparecer frecuentemente en ingeniería y procesos de 
producción, como por ejemplo en los procesos de mecanizado, tal como el torneado. 
Se puede definir torneado como una operación mecánica que consiste en labrar una 
gran variedad de cuerpos de revolución (cilindros, conos, esferas, etc.), en unas 
máquinas llamadas tornos. 
  
Realiza un escrito reflejando la utilidad de los sólidos de revolución y presenta un 
ejemplo (diferente a los vistos) 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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8. CONCLUSIONES 
 
 
 El proceso de enseñanza del tema de sólidos de revolución se realizó bajo 
dos metodologías de aprendizaje, siendo estas la  colaborativa y la 
autónoma, por  tanto al analizar el comportamiento de los estudiantes 
durante este proceso, se logró identificar a través de la observación y la 
aplicación de la lista de chequeo (ver anexos G, I, O) que cuando trabajan 
de manera autónoma son más atentos, presentando mayor concentración, 
responsabilidad, esfuerzo, y dedicación, siendo esto coherente con la 
finalidad del aprendizaje autónomo, según Rué (2009), la autonomía es “la 
capacidad de dotarse uno mismo de las reglas, de las normas para el 
aprendizaje, en función de sus diversos niveles de exigencia, sin por ello 
eludir la responsabilidad de dar cuenta de sus procesos y de sus resultados”, 
inmerso al comportamiento del estudiante que reflejó las características  
mencionadas, se observó siempre su interés por alcanzar los resultados 
esperados de una manera correcta, llevándolos a tener una mayor 
dependencia del docente, de allí que  el 75% de los estudiantes realizó la 
práctica con la intervención del docente, formulando preguntas 
concernientes a la definición de algunos términos y la realización de 
procesos, logrando con esto aclarar sus dudas o reafirmar las 
interpretaciones previamente realizadas por él mismo, lo que le permitió 
tener los conocimientos pertinentes para resolver los ejercicios planteados 
en la guía y en la evaluación final.  
 
En la práctica que se realizó de manera colaborativa, se logró evidenciar que 
para asimilar los conceptos inherentes al tema de sólidos de revolución, los 
estudiantes realizaron debates, en busca de tener mayor claridad frente al 
tema, observándose una cooperación, comunicación y motivación por el 
aprendizaje, sustentándose a través de los resultados de la lista de chequeo, 
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reconociendo que el 100% de los mismos efectuó su trabajo de manera 
pertinente, lo que llevó a que obtuvieran una calificación de excelente, 
puesto que cada integrante del grupo asumió un rol específico para el 
desarrollo de las actividades que demandaban los ejercicios. Trabajar 
colaborativamente hace que el estudiante tenga menor dependencia del 
docente, debido a que antes de asesorarse por él, discute con su grupo el 
tema, comprendiendo conceptos, procedimientos y aclarando dudas, 
consultando al docente muy pocas veces, situación que se evidenció durante 
la práctica de sólidos de revolución, porque el 67%  de los grupos obtuvo 
una calificación de excelente al evaluarse su nivel de independencia frente 
al docente, realizando consultas mínimas y hacían referencia a las pautas 
necesarias para la realización de los ejercicios. Gracias a la experiencia con 
los grupos que trabajaron colaborativamente, se logró vivenciar el concepto 
establecido por  Cabero (2003) citado por Gros (2008) con respecto al 
aprendizaje colaborativo, “El aprendizaje colaborativo es una metodología 
de enseñanza basada en la creencia de que el aprendizaje se incrementa 
cuando los estudiantes desarrollan destrezas cooperativas para aprender y 
solucionar los problemas y acciones educativas en las cuales se ven 
inmersos” (p.91). 
 
 Finalizando la práctica, a través de la cual los estudiantes aprendieron el 
tema de sólidos de revolución, donde un grupo de estudiantes aprendió de 
manera autónoma y otro grupo de manera colaborativa, se aplicó el examen 
con la finalidad de evaluar si comprendieron el tema del cálculo del volumen 
de los sólidos de revolución. Con base en los resultados del examen se logró 
identificar que en la primera pregunta, que evaluaba el nivel de comprensión 
preestructural, existió mayor asimilación de la definición de sólido de 
revolución, por parte de los estudiantes que aprendieron de manera  
colaborativa, a pesar que en el aprendizaje autónomo no surgieron 
respuestas incorrectas, mientras que en el colaborativo sí, en el aprendizaje 
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autónomo se evidenció un mayor número de calificaciones aceptables, lo 
cual correspondió al 50% y una participación menor en la calificación de 
excelente, siendo esta del 50% al confrontarse con los resultados del 
aprendizaje colaborativo, reflejándose una calificación de aceptable con una 
participación del 25%, mientras que la calificación de excelente alcanzó un 
resultado del 67%. Se evidenció que a través de los resultados de la segunda 
pregunta la cual evaluaba el nivel de comprensión uniestructural, fue mejor 
el desempeño de los estudiantes que trabajaron de manera autónoma, 
porque a pesar de que uno de ellos se equivocó en la respuesta, la 
participación de excelente en este caso superó los resultados de excelencia 
en el aprendizaje colaborativo, siendo estas participaciones del 88% y 58% 
respectivamente. Las anteriores diferencias no son consideradas 
significativas, dado que  los resultados de las medias comparadas y la 
prueba F aplicados a los resultados de estas dos pregunta demuestran que 
la hipótesis nula (H0) debe ser aceptada, demostrándose que no hay 
diferencias significativas en el nivel de comprensión preestructural y 
uniestructural de los estudiantes que aprendieron en la metodología del 
aprendizaje autónomo y al metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Al confrontar los resultados, en términos de la participación de las 
calificaciones obtenidas de la tercer pregunta de la prueba final, que 
evaluaba el nivel de comprensión multiestructural, se identificó que fue mejor 
el rendimiento de los estudiantes que aprendieron de manera colaborativa, 
ya que la participación de la calificación de incorrecto fue menor en los 
resultados de los estudiantes que aprendieron de manera autónoma, hubo 
mayor calificación de excelente en el ambiente colaborativo frente al 
autónomo, reflejando una diferencia de cuatro puntos porcentuales en 
ambos casos, no obstante estas diferencias no son consideradas un 
argumento para plantear que hay diferencias significativas entre los 
aprendizajes, porque las herramientas estadísticas correspondientes a las 
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medias comparadas y la prueba F, así lo demostraron, porque sus resultados 
están ubicados en la zona de aceptación de la hipótesis nula (H0), debido a 
que las medias aritméticas fueron muy cercanas y la dispersión de los datos 
a las medias aritméticas fue baja. 
 
Con base en los calificaciones que obtuvieron los estudiantes frente a la 
pregunta que evaluaba el nivel de comprensión relacional, se afirma que 
existieron diferencias significativas en los resultados de los estudiantes que 
trabajaron colaborativamente frente a los que trabajaron de manera 
autónoma, los resultados de la calificación de incorrecto fue significativa en 
el aprendizaje autónomo (50%), y en el aprendizaje colaborativo esta 
calificación no tuvo participación; por su parte la participación de la 
calificación de excelente en el aprendizaje colaborativo estuvo 25 puntos 
porcentuales por encima del aprendizaje autónomo, lo que sustenta que en 
términos de la adquisición del nivel de comprensión relacional frente al tema 
de sólidos de revolución, es más efectivo trabajar colaborativamente, lo cual 
se ratificó con el hecho que el valor de t, obtenido del análisis estadístico de 
las medias comparadas de  los resultados de esta pregunta, se encuentra 
en la zona de rechazo de la hipótesis nula (H0) y a su vez el valor de la 
prueba F es mayor que el valor correspondiente de la tabla F, rechazándose 
nuevamente la hipótesis H0. 
 
Para un estudiante, el nivel de comprensión de abstracción extendida es 
quizás el más complejo de alcanzar, pues requiere de la combinación 
preestructural, uniestructural, multiestructural y relacional, por tanto en el 
alcance de este nivel de comprensión frente al contexto de las matemáticas, 
necesariamente se debe obtener el conocimiento matemático, como lo 
afirma Brosseau (1986) citado por Alacia, Bressan y Sadovsky (2005) “el 
conocimiento matemático se va construyendo esencialmente a partir de 
reconocer, abordar y resolver problemas que son generados a su vez por 
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otros problemas” (p.18).  Es relevante que los resultados de la pregunta que 
evaluaba este nivel de comprensión hayan indicado que es más oportuno 
trabajar colaborativamente, porque de acuerdo con la tabulación de los 
resultados de esta pregunta se evidenció que del total de los estudiantes que 
trabajaron autónomamente el 62%  se equivocaron en su respuesta, 
mientras que del total de los que trabajaron colaborativamente ninguno 
presentó una respuesta incorrecta,  a pesar que el 8% obtuvo una 
calificación de aceptable, la participación de la calificación de excelente 
superó en 54 puntos porcentuales a la participación de excelente obtenida 
por los estudiantes que trabajaron autónomamente, esta información permite 
sugerir que el proceso de enseñanza del tema de sólidos de revolución se 
realice de forma colaborativa. 
 
De acuerdo con las notas del examen final, se evidenció que en términos 
generales es más oportuno trabajar de manera colaborativa para 
comprender el tema de sólidos de revolución, ya que el 92% de los 
estudiantes aprobó el examen, evidenciándose que logran definir 
correctamente un sólido de revolución, reconocen sus elementos, 
identifican la gráfica que genera al sólido, calcula el volumen del mismo y 
tiene la capacidad de relacionar el concepto con una situación de la vida 
cotidiana, mientras que del total de los estudiante que trabajaron de 
manera autónoma, sólo el 50% aprobó el examen, presentando 
dificultades en el cálculo del volumen del sólido y al relacionar el concepto 
con su entorno, además la media aritmética obtenida por el grupo que 
aprendió de manera autónoma fue de 2.9, siendo este promedio inferior a 
la nota de aprobación del examen (3.0), mientras que la media aritmética 
obtenida por los estudiantes que aprendieron colaborativamente fue de 
3.8, la cual fue superior a la nota de aprobación del examen, además  se 
identificó que fue mayor la participación en las notas de los intervalos 
correspondientes a 3.1 a 4.0 y 4.1 a 5.0 en los resultados de los 
  
pág. 111 
 
estudiantes que trabajaron colaborativamente y con relación a las 
calificaciones obtenidas de 2.1 a 3.0 fue mayor la participación en el 
aprendizaje autónomo, además los estudiantes que obtuvieron una 
calificación que se encuentra en el intervalo de 1.0 a 2.0 fueron los que 
aprendieron de manera autónoma. Al aplicar el método de las medias 
comparadas  y la prueba F, se determinó que en términos generales se 
debe rechazar la hipótesis H0, afirmando que la metodología de 
aprendizaje colaborativo permite alcanzar un mayor nivel de comprensión 
en cuanto al tema de sólidos de revolución. 
 
 Cuando los estudiantes trabajan de manera colaborativa adquieren un mayor 
nivel de comprensión frente al tema de sólidos de revolución, lo que conllevó 
a plantear una propuesta metodología centrada en el diseño de una guía que 
contiene pasos detallados a través de los cuales el estudiante logre en 
primera instancia asimilar el concepto de sólidos de revolución, razón por la 
cual se relacionaron actividades que conducen a que los estudiantes 
discutan sobre el concepto, lo relacionen con figuras  y realicen una 
conclusión general sobre el mismo, planteando ejemplos cotidianos. 
Después de la realización de las actividades correspondientes a la 
asimilación del concepto de sólidos, se presentan ejercicios resueltos con la 
finalidad que los estudiantes de forma conjunta, interpreten cómo es la  
generación de un sólido de revolución, posteriormente se les solicita que 
realicen ejercicios que lleve al cálculo del volumen del sólido.  Finalmente, 
se procede a dar instrucciones para que con elementos del entorno calculen 
el volumen de un sólido previamente escogido.   
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ANEXOS 
 
ANEXO A.  SECUENCIA DIDÁCTICA-AMBIENTE DE TRABAJO AUTÓNOMO 
 
Propósito: Construir de manera autónoma el conocimiento del concepto de sólidos 
de revolución y la manera de calcular su volumen. 
 
Espacio: El lugar donde se realizará la práctica es el laboratorio de química de la 
sede de la Universidad Autónoma de Occidente (UAOTEC) Tuluá, dado que tiene 
la distribución adecuada para las realizar las prácticas.  Cada estudiante se organiza 
en una mesa donde se encuentran los implementos necesarios para realizar las 
prácticas, posteriormente se le entrega una guía impresa, la cual contiene los 
siguientes aspectos: Definición, ejemplificaciones y ejercicios.  Se debe resaltar que 
previamente a la lectura que realizará el estudiante de la guía, se le dará 
instrucciones, además se le solicitará que durante el proceso realice apuntes de los 
aspectos que considere relevantes en el aprendizaje que está adquiriendo y las  
experiencia vividas. 
 
Tiempo: El tiempo destinado para la actividad es una sesión de tres horas (180 
minutos). 
 
Metodología: Una vez el estudiante recibe las respectivas instrucciones, este 
iniciará el trabajo requerido,  de ser necesario solicitará la orientación del profesor, 
en caso de identificarse una o varias dudas generales se realizará una explicación 
a todo el grupo frente a las mismas.  Después de que el estudiante conceptualice el 
tema de sólidos de revolución, procederá a efectuar las parte práctica, la cual 
consiste en tomar un recipiente y con un pie de rey se tomarán las medidas de su 
diámetro, posteriormente utilizando el computador portátil y en una hoja electrónica 
(Excel) generarán una ecuación, a la cual le calcularán la integral con la finalidad de 
hallar el volumen del sólido de revolución y finalmente con una jeringa llenarán un 
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recipiente con agua, con el propósito de hacer una comparación entre el valor 
calculado con la integral y el valor de líquido que almacena.   
 
El objetivo central en esta práctica es que el estudiante realice las actividades con 
la menor dependencia del docente y sin colaboración de sus compañeros de clase, 
apoyándose en el material de trabajo suministrado, en pro de fortalecer sus 
capacidades de planeación, organización, análisis y adquiera un alto sentido de 
autoeficacia académica.  
 
Como la intención es conocer el nivel de comprensión que los estudiantes adquieren 
frente al tema de sólidos de revolución será necesario aplicar una prueba que 
permita alcanzar este objetivo. 
 
Medios: Los elementos de trabajo para desarrollar esta investigación son: 
 Guía de trabajo  
o Los temas relacionados con los sólidos de revolución. 
o Ejercicios del cálculo de sólidos de revolución. 
o Actividades prácticas sobre sólidos. 
 Torno para generación del sólido. 
 Figuras en cartulina negra para simular sólidos. 
 Jeringa. 
 Pie de Rey. 
 Envases de diferentes referencias. 
 Cinta.  
 Portátil. 
 Software Excel y Microsoft Mathematics. 
 Recipiente con agua. 
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Sujetos: Son los estudiantes matriculados en el segundo semestre de tecnología 
en gestión empresarial y logística en la sede de la Universidad Autónoma de 
occidente (UAOTEC) Tuluá y el profesor de la clase. 
 
Evaluación: Será teórico práctica, y permitirá definir el nivel de comprensión 
adquirido por los estudiantes  después de haber realizado las prácticas requeridas. 
Tabla A1. Secuencia didáctica. Metodología del aprendizaje autónomo 
Área Calculo                                                                                   Semestre II 
 
TEMÁTICA GENERAL 
 Cálculo de sólidos de revolución. 
 
PROPÓSITO DE LA ACTIVIDAD 
 Adquirir el concepto de sólidos de revolución, a través de procesos matemáticos. 
 Resolver problemas de aplicación de la integral definida en situaciones reales. 
 Aplicar el concepto de sólido de revolución en el diseño de  envases y depósitos en 
general. 
 Calcular el volumen de un elemento del medio a través de un trabajo práctico. 
 
COMPETENCIAS DESARROLLAR: 
 Identifica un caso de aplicación de la integral definida. 
 Aplica la integral definida para resolver problemas en el campo disciplinar de las 
matemáticas. 
 Valora el uso de las TIC como herramientas para el modelado y la simulación de 
problemas de aplicación de integrales definidas. 
 Aprende a trabajar autónomamente.  
 
CONTENIDOS FÁCTICOS (se refieren a ¿qué conocimientos va a aprender?) 
 Definir el concepto  de sólido de revolución  
 Comprender que es un sólido de revolución 
 Comprender los conceptos fundamentales para calcular los sólidos de 
revolución 
 Expresar por medio de fórmulas fundamentales el cálculo de sólidos de 
revolución. 
 
CONTENIDOS PROCEDIMENTALES 
 Utiliza la fórmula para el cálculo del volumen de un sólido de revolución 
  𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 𝑑𝑥 
 Aplica la estrategia de solución para determinar el volumen de un sólido de 
revolución. 
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 Resuelve problemas propuestos sobre sólidos de revolución. 
 
CONTENIDOS ACTITUDINALES 
 Generar interés en los estudiantes con respecto a la importancia de los sólido 
de revolución para resolver situaciones de la vida cotidiana 
 A través de la construcción de conocimiento en el aula, los estudiantes 
comprenderán la importancia de: 
* Responsabilidad       * Compromiso 
* Comunicación           * Organización 
* Autocontrol  
S
E
C
U
E
N
C
IA
 
D
ID
Á
C
T
IC
A
 
 DURACIÓN 
ACTIVIDADES 
 
EVALUACIÓN 
M
O
M
E
N
T
O
 D
E
 A
P
E
R
T
U
R
A
 
10 
minutos 
 saludo de bienvenida: Se les  solicita a los 
estudiantes que se organicen en  una mesa, 
dándoles a conocer que se trabajará el tema de 
sólidos de revolución, a cada estudiante se le hará 
entrega de una guía impresa, que contiene los 
siguientes aspectos: Definición, ejemplificaciones y 
ejercicios 
 presentación de los propósitos de la sesión. La 
finalidad del presenta trabajo es que los estudiantes 
aprendan autónomamente el tema de sólidos de 
revolución en términos teóricos y prácticos. 
 Apertura de la sesión: Se inicia la clase con la 
aplicación de la prueba de  saberes previos, que 
servirá para hacer un diagnóstico que permita  
identificar el nivel de desarrollo cognitivo en el 
momento de la evaluación.  
 
Evaluación saberes previos  (se hace una clase 
antes) 
No 
necesita 
5 minutos  Se entrega la guía de trabajo impresa a cada 
estudiante y se hace una pequeña orientación de 
cómo trabajar con ella. 
No 
necesita 
D
E
S
A
R
R
O
L
L
O
 
 
15 
minutos 
Lectura y análisis del concepto de sólidos de 
revolución 
 En este momento el estudiante lee el texto y 
posteriormente realiza un análisis del mismo, 
respondiendo las preguntas que se relacionan en la 
guía; de ser necesario consultar al docente aquellas 
preguntas que no  logran entender; esto con la 
finalidad de comprender el concepto de sólido de 
revolución. 
 
 
 
Lista de 
chequeo 
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15 
minutos 
Utilizando el torno generan los sólidos de revolución 
propuestos. 
 El estudiante después de leer y analizar el 
concepto de sólido de revolución pasa al torno y 
con cartulinas generan diferentes sólidos 
  En caso de tener alguna duda con respecto a este 
procedimiento, solicita la asesoría del docente 
 
 
 
 
 
 
 
Deben entregar el formato de generación de sólidos 
 
Lista de 
chequeo y  
 
Formato 
generación 
de sólidos 
20 
minutos 
Calcular el  volumen de un sólido 
de revolución: 
 A través de dos ejemplos propuestos en la guía el 
estudiante aprenden a calcular el sólido de 
revolución.  
 
Lista de 
Chequeo 
 
15 
minutos 
 A través de un tercer ejemplo, grafica el sólido de 
revolución generado. 
 Lista de 
chequeo 
25 
minutos 
 Resuelve un ejercicio de manera autónoma, y hace 
entrega de la solución al profesor.  
 
Debe entregar el ejercicio al profesor 
Lista de 
chequeo 
 
Revisión 
de ejercicio 
C
IE
R
R
E
 
 
50 
minutos 
TRABAJO PRÁCTICO  
 
Cada estudiante tiene en su mesa de trabajo los 
materiales necesarios para construir  una aplicación 
real de los sólidos de revolución, realizando las 
siguientes actividades:  
1. Seleccionar un recipiente. 
2. Con el pie de rey, tomar la medida del diámetro 
del recipiente. 
3. En Excel, crear una tabla con los datos obtenidos 
en la medición, realizando la gráfica que genera 
la función. 
4. Con base en la función, calcular el volumen del 
sólido de revolución, utilizar la calculadora 
Microsoft Mathematics para resolver la integral 
definida. 
5. Finalmente, con una jeringa, llenar el recipiente y 
comparar el valor real con el valor encontrado al 
calcular la integral definida. 
Lista de 
chequeo 
 
 
Formato de 
evidencias 
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6. Conclusión.  
7. Presentar el formato de evidencias. 
30 
minutos 
Evaluación 
El docente analizará el nivel de comprensión  de los 
estudiantes frente al tema de sólidos de revolución, 
por lo tanto se realizarán preguntas que permitan 
evidenciar la capacidad que tiene el estudiante para 
reconocer que son sólidos de revolución, cómo se 
aplican, de qué manera se puede justificar los 
resultados obtenidos y cuál es la aplicabilidad del 
tema frente a situaciones cotidianas.  . 
Prueba 
escrita 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
 
  
  
pág. 124 
 
ANEXO B. SECUENCIA DIDÁCTICA-AMBIENTE DE TRABAJO 
COLABORATIVO 
 
 
Propósito: Construir colaborativamente el conocimiento del concepto de sólidos de 
revolución y la manera de calcular su volumen. 
 
Espacio: El lugar donde se realizará la práctica es el laboratorio de química de la 
sede de la Universidad Autónoma de Occidente (UAO TEC) Tuluá, que tiene la 
distribución adecuada para las realizar las prácticas y el trabajo colaborativo.  Los 
estudiantes se organizaran en grupos de trabajo colaborativo formados por cuatro 
personas, ubicados alrededor de una mesa dotada de los implementos necesarios 
para realizar las prácticas, posteriormente se les entregará una guía impresa, que 
contiene los siguientes aspectos: Definición, ejemplificaciones y ejercicios.  Se debe 
resaltar que previamente a la lectura que realizarán los estudiantes de esta guía, se 
les dará instrucciones sobre la forma en la que socializarán la guía y los pasos que 
deben seguir, además se les solicitará que durante el proceso, realicen apuntes de 
aspectos que consideren relevantes en el aprendizaje que se está adquiriendo y las  
experiencias vividas. 
 
Tiempo: El tiempo destinado para la actividad es una sesión de tres horas (180 
minutos). 
 
Metodología: Una vez los estudiantes reciben las respectivas instrucciones, estos 
iniciarán el trabajo requerido, donde cada uno leerá la guía y posteriormente a través 
de un trabajo colaborativo socializaran su  contenido y entre ellos aclararán las 
dudas que surjan durante la interacción de los conceptos y de ser necesario 
solicitaran la orientación del profesor, en caso de identificarse una o varias dudas 
generales se realizará una explicación a todo el grupo frente a las mismas.  Después 
que los estudiantes hayan conceptualizado el tema de sólidos de revolución 
  
pág. 125 
 
procederán a efectuar las parte práctica, que consiste en tomar un recipiente y con 
un pie de rey se tomarán las medidas de su diámetro, posteriormente utilizando el 
computador portátil y en una hoja electrónica (Excel) generarán una ecuación, 
donde le calcularán la integral con la finalidad de hallar el volumen del sólido de 
revolución y finalmente con una jeringa llenarán un recipiente con agua, con el 
propósito de hacer una comparación entre el valor calculado con la integral y el valor 
de líquido que almacena.   
 
A través de esta práctica se pretende que el estudiante aprenda a trabajar de 
manera colaborativa, reconociendo la importancia de la interdependencia mutua 
positiva, la cual permite que se potencialicen las características que debe tener una 
persona cuando trabaja en equipo como son: ser colaborativo, ser respetuoso, ser 
responsable y ser estratégico. 
 
Como la intención es conocer el nivel de comprensión que los estudiantes adquieren 
frente al tema de sólidos de revolución será necesario aplicar una prueba que 
permita alcanzar este objetivo. 
 
Medios: Los elementos de trabajo para desarrollar esta investigación son: 
 Guía de trabajo  
o Los temas relacionados con los sólidos de revolución. 
o Ejercicios del cálculo de sólidos de revolución. 
o Actividades prácticas sobre sólidos. 
 Torno para generación del sólido. 
 Figuras en cartulina negra para simular sólidos. 
 Jeringa. 
 Pie de Rey. 
 Envases de diferentes referencias. 
 Cinta.  
 Portátil. 
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 Software Excel y Microsoft Mathematics. 
 Recipiente con agua. 
 
Sujetos: Son los estudiantes matriculados en el segundo semestre de tecnología 
en gestión empresarial y logística en la sede de la Universidad Autónoma 
(UAOTEC) Tuluá y el profesor de la clase. 
 
Evaluación: Será teórico práctica, y permitirá definir el nivel de comprensión 
adquirido por los estudiantes después de haber realizado las prácticas requeridas. 
 
Tabla B1. Secuencia didáctica. Metodología del aprendizaje colaborativo 
Área Cálculo                                                                                   Semestre II 
 
TEMÁTICA GENERAL 
 
 Cálculo de sólidos de revolución. 
 Colaboración en la asimilación de conceptos. 
 
 
PROPÓSITO DE LA ACTIVIDAD 
 
 Adquirir el concepto de sólidos de revolución, a través de procesos 
matemáticos. 
 Participar colaborativamente en el desarrollo del conocimiento. 
 Resolver problemas de aplicación de la integral definida en situaciones reales. 
 Aplicar el concepto de sólido de revolución en el diseño de  envases y 
depósitos en general. 
 Calcular el volumen de un elemento del medio a través de un trabajo práctico. 
 
 
COMPETENCIAS DESARROLLAR: 
 
 Identifica un caso de aplicación de la integral definida. 
 Aplica la integral definida para resolver problemas en el campo disciplinar de 
las matemáticas, 
 Valora el uso de las TIC como herramientas para el modelado y la simulación 
de problemas de aplicación de integrales definidas. 
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 Aprende a trabajar colaborativamente. 
 
 
CONTENIDOS FÁCTICOS (se refieren a ¿qué conocimientos va a 
aprender?) 
 Definir el concepto  de sólido de revolución  
 Comprender que es un sólido de revolución 
 Comprender los conceptos fundamentales para calcular los sólidos de 
revolución 
 Expresar por medio de fórmulas fundamentales el cálculo de sólidos de 
revolución. 
 
 
 
CONTENIDOS PROCEDIMENTALES 
 
 Utiliza la fórmula para el cálculo del volumen de un sólido de revolución  
𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 
 Aplica la estrategia de solución para determinar el volumen de un sólido 
de revolución. 
 Resuelve problemas propuestos sobre sólidos de revolución 
 
 
CONTENIDOS ACTITUDINALES 
 Generar interés en los estudiantes con respecto a la importancia de los 
sólido de revolución para resolver situaciones de la vida cotidiana 
 A través de la construcción de conocimiento en el aula, los estudiantes 
comprenderán la importancia de: 
o Responsabilidad 
o Colaboración 
o Comunicación  
o Organización 
o Trabajo en equipo 
 
S
E
C
U
E
N
C
IA
 
D
ID
Á
C
T
IC
A
 
 DURACIÓN 
ACTIVIDADES 
 
EVALUACIÓN 
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M
O
M
E
N
T
O
 D
E
 A
P
E
R
T
U
R
A
 
20 
minutos 
 
 saludo de bienvenida: Se les  solicita a los 
estudiantes que se organicen en grupos de 
trabajo colaborativo formados por cuatro 
personas y se les indica que cada grupo  se 
ubique alrededor de una mesa, dándoles a 
conocer que se trabajará el tema de sólidos de 
revolución y por lo tanto a cada estudiante se le 
hará entrega de una guía impresa, que contiene 
los siguientes aspectos: Definición, 
ejemplificaciones y ejercicios. 
 
 Presentación de los propósitos de la sesión. 
La finalidad del presente trabajo es que los 
estudiantes aprendan colaborativamente el 
tema de sólidos de revolución en términos 
teóricos y prácticos. 
 
 Apertura de la sesión: Se inicia la clase con la 
aplicación de la prueba de  saberes previos, 
que servirá para hacer un diagnóstico que 
permita  identificar el nivel de desarrollo 
cognitivo en el momento de la evaluación.  
o Evaluación saberes previos  (se hace una 
clase antes) 
 
No 
necesita 
10 
minutos 
Conformación grupos de trabajo 
 Se conforman grupos de trabajo colaborativo. 
o Se definen roles especiales como 
 Coordinador: que hace las 
partes de moderador en el 
trabajo 
 Cronometrista: Responsable 
de cronometrar e informar el 
tiempo de cada actividad 
 Apuntador: Encargado de 
tomar nota  sobre el trabajo y 
escribir las conclusiones 
 Instrumentista: Encargado de 
realizar las mediciones y 
manipular el torno. 
 
 Se entrega la guía de trabajo impresa a cada 
estudiante. 
 
No necesita 
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D
E
S
A
R
R
O
L
L
O
 
 
10 
minutos 
Lectura y análisis del concepto de sólidos de 
revolución 
 En este momento los estudiantes leen el texto 
de manera individual  y posteriormente realizan 
un análisis de manera colaborativa, 
respondiendo las preguntas que se relacionan 
en la guía; de ser necesario consultar al 
docente aquellas preguntas que no  logran 
resolver de manera colaborativa; esto con la 
finalidad de comprender el concepto de sólido 
de revolución. 
 
 
 
 
 
 
Lista de 
chequeo 
10 
minutos 
Utilizando colaborativamente el torno generar los 
sólidos de revolución propuestos. 
 Los estudiantes después de leer, analizar y 
discutir el concepto de sólido de revolución 
pasan al torno y con cartulinas generan 
diferentes sólidos, realizando las siguientes 
actividades, donde cada una de ellas tendrá un 
responsable:  
1. Manipular y accionar el torno 
2. Adherir la cartulina al torno 
3. Dibujar la gráfica generada 
4. Realizar una síntesis del proceso. 
En caso de tener alguna duda con respecto a este 
procedimiento, solicita la asesoría del docente 
 
 
 
Deben entregar el formato de generación de 
sólidos 
 
 
Lista de 
chequeo y  
 
Formato 
generación 
de sólidos 
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20 
minutos 
Calcular el  volumen de un sólido 
de revolución: 
 A través de dos ejemplos propuestos en la guía 
los estudiantes aprenden a calcular el sólido de 
revolución.  
 
Lista de 
Chequeo 
15 
minutos 
 A través de un tercer ejemplo, grafica el sólido 
de revolución generado. 
 Lista de 
chequeo 
15 
minutos 
 Resuelven un ejercicio de manera colaborativa, 
y hacen entrega de la solución al profesor.  
 
Deben entregar el ejercicio al profesor 
Lista de 
chequeo 
 
Revisión del 
ejercicio 
C
IE
R
R
E
 
 
40 
minutos 
TRABAJO PRÁCTICO  
 
Cada grupo tiene en su mesa de trabajo los 
materiales necesarios para construir en conjunto 
una aplicación real de los sólidos de revolución, 
realizando las siguientes actividades,  donde cada 
una de ellas tendrá un responsable: 
1. Seleccionar un recipiente (todos) 
2. Con el pie de rey, tomar la medida del 
diámetro del recipiente  
3. En Excel, crear una tabla con los datos 
obtenidos en la medición, realizando la 
gráfica que genera la función. 
4. Con base en la función, calcular el 
volumen del sólido de revolución. 
5. Finalmente, con una jeringa, llenar el 
recipiente y comparar el valor real con el 
valor encontrado al calcular la integral 
definida 
6. Conclusión. (todos). 
 
Presentar el formato de evidencias 
 
Lista de 
chequeo 
 
 
Formato de 
evidencias 
30 
minutos 
Evaluación 
El docente analizará el nivel de comprensión  de 
los estudiantes frente al tema de sólidos de 
revolución, por lo tanto se realizarán preguntas 
que permitirán evidenciar la capacidad que tiene 
el estudiante para reconocer que son sólidos de 
revolución, como se aplican, de qué manera se 
Prueba 
escrita 
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puede justificar los resultados obtenidos y cuál es 
la aplicabilidad del tema frente a situaciones 
cotidianas.  . 
Fuente: Autor, 2016. 
 
  
  
pág. 132 
 
ANEXO C.  EVALUACIÓN DE SABERES PREVIOS 
 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE 
UAOTEC-TULUÁ 
MATEMÁTICAS II 
EVALUACIÓN SABERES PREVIOS 
 
NOMBRE_________________________    FECHA_______________________ 
 
1. Selecciona la respuesta verdadera 
La integral representa 
a. El área bajo la curva b. La distancia de la función al eje de 
coordenadas   
 c. La pendiente de la función  
 
2. Analiza el teorema fundamental del cálculo e identifica el error. Justifica tu 
respuesta. 
∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹]𝑎
𝑏 = 𝐹(𝑎) − 𝐹(𝑏)
𝑏
𝑎
 
 
 
 
3. Calcular el área de la región acotada  por la gráfica de 𝑦 = 2𝑥2 − 3𝑥 +
2, 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑥 𝑦 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑠 𝑥 = 0 𝑦 𝑥 = 2  
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ANEXO D.  GUÍA DE TRABAJO 
 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE (UAOTEC)  -TULUÁ 
GUÍA DE TRABAJO 
MATEMÁTICAS II 
SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN 
 
OBJETIVO: 
Encontrar el volumen de un sólido de revolución empleando el método de discos. 
 
Indicador cognoscitivo:  
Identifica los conceptos y procedimientos básicos para la elaboración y explicación 
del sólido de revolución  
 
Indicador procedimental: 
Genera el sólido de revolución y calcula el volumen por el método  de los discos. 
 
RECURSOS: Notas de clase, Texto Guía. Computadores, material de trabajo, torno. 
 
CONOCIMIENTOS PREVIOS 
 
 Integral definida 
 Teorema fundamental del cálculo 
 
SÓLIDO DE REVOLUCIÓN 
Un sólido de revolución es un cuerpo que se puede obtener mediante una operación 
geométrica de rotación de una superficie plana alrededor de una recta que esté 
contienda en su mismo plano, se denomina sólido de revolución o volumen de 
revolución, al sólido obtenido al rotar una región  del plano alrededor de una recta 
ubicada en el mismo, dicha recta se denomina eje de rotación 
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Si giramos un triángulo rectángulo alrededor de un eje obtendremos un cono.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
Ahora si giramos un rectángulo 
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
 
 
Algunos ejemplo de sólidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura tomada de Calculo 1 y geometría analítica Larson 
  
 
Imagen tomada de www.juntadeandalucia.es 
 
Imagen tomada de www.juntadeandalucia.es 
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Deben entregar el formato Generación de sólidos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahora escribe la definición de sólido de revolución (utilizar el formato 1)  
 
______________________________________________________________ 
 
______________________________________________________________ 
 
 
Por ejemplo un cilindro circular recto o disco se obtiene al rotar un rectángulo al 
redor de uno de sus lados. 
 
                                                Fuente: Autor, 2016.              Fuente: Cálculo de Leithold 
Si queremos hallar el volumen del disco entonces utilizaremos 
Practica No.1 
 
Toma las cartulinas de color negro y pégalas con la  cinta negra 
al eje del torno y préndelo para hacerlo girar, mira detenidamente 
que pasa. 
 
 
Fuente: Autor, 2016 
 
Analiza con tu grupo de trabajo esta actividad. 
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Volumen del disco = área del disco * anchura del disco 
 
                                 =  𝜋𝑅2h  ( R es el radio del disco y h su anchura) 
 
Ahora podemos girar alrededor del eje x, la región plana acotada por la gráfica de 
la función continua f, acotada por el eje x y las rectas x= a y x = b 
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
 
Imagen tomada de http://www.monografias.com /trabajos42/integrales-en-calculo/integrales-en-calculo2.shtml 
 
Para encontrar el volumen de estos sólidos, seguiremos un procedimiento similar al 
utilizado para calcular el área de la región bajo la curva. 
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Fuente: Autor, 2016. 
 
Para hallar el volumen dividimos el área en rectángulos inscritos de base  ∆𝑥𝑖 
 
 
 
 
Al sombrear podemos ver cómo quedan unas partes quedan sin el correspondiente 
sombreado. 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
Pero si hacemos que el ancho de los rectángulos tienda a cero es decir  ∆𝑥𝑖0, 
recuerdas cómo hallamos el área bajo la curva, pues en este caso utilizamos el 
mismo principio. 
 
 Fuente: Autor, 2016. 
 
 
Como puedes ver entre más pequeños los rectángulos menos área sombreada. 
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Fuente: Autor, 2016. 
 
 
Definición: El área A de la región S que se encuentra debajo de la gráfica de la 
función continua f es el límite de la suma de las áreas de los rectángulos de 
aproximación: 
 
𝐴 =  lim
𝑛→∞
𝑅𝑛 = lim
𝑛→∞
[𝑓(𝑥1)∆𝑥 +  𝑓(𝑥2)∆𝑥 + 𝑓(𝑥3)∆𝑥 + ⋯ + 𝑓(𝑥𝑛)∆𝑥] 
 
Definición de integral definida: Si f está definida en el intervalo cerrado [a,b] y si 
existe el límite  lim
‖∆‖
∑ 𝑓(𝑐𝑖)∆𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1  
 
Entonces f es integrable en [a,b] y el límite se denota  
lim
‖∆‖
∑ 𝑓(𝑐𝑖)∆𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏
𝑎
   
 
Este límite se llama integral definida de f entre ay b.  El número a se llama límite 
inferior de integración y el b límite superior de integración. 
 
Ahora como estamos hablando de volumen, giremos los  rectángulos alrededor del 
eje x, y vemos como se generan un sólido conformado por puros discos. 
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            Fuente: Autor, 2016.                                  Imagen tomada de http://www.monografias.com 
/trabajos42/integrales-   
                                en-calculo/integrales-en-calculo2.shtml 
 
Consideremos que tenemos n discos circulares de ancho decir  ∆𝑥𝑖  y altura R, 
entonces el volumen del i-ésimo disco lo hallaremos con  𝑉𝑖 = 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
2∆𝑥𝑖 
 
Ahora aproximando el volumen del sólido para los n discos  tenemos que será la 
suma de los discos generados entonces,   𝑉 = ∑ 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖  que es igual a     
𝑉 = 𝜋 ∑ [𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖 
 
Si el número de discos es considerablemente grande (n ∞) entonces el ancho 
∆𝑥𝑖0, asi el volumen del sólido será: 
 
V ═ lim
∆𝑥→0
∑ 𝜋[𝑓(𝑥𝑖)]
𝑛
𝑖=1
2
∆𝑥𝑖 
 
Como el límite de las sumas de Riemann definen la integral definida, tenemos que 
finalmente el volumen de sólido es  𝑉 = ∫ 𝜋[𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
𝑑𝑥, por propiedades sacamos 
la constante es  𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 𝑑𝑥  
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Figura tomada de Calculo 1 y geometría analítica Larson 
 
Ejemplo 1: Dada la región limitada por la gráficas de 𝑦 = √𝑥, 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 4, obtener, 
aplicando el método de los discos el volumen del sólido formado haciendo girar 
dicha región entorno al eje x. 
 
Veamos la gráfica que genera la función 𝑦 = √𝑥 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
Podemos ver que los límites de la gráfica están dados por 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 4, entonces,  
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
∆𝑉 = 𝜋𝑅2∆𝑥 
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Ahora se hace girar respecto al eje x 
  
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Autor, 2016.                                                             Imagen tomada de: http://karlalisrodriguez.blogspot.com.co 
 
Calculando el volumen a través de   𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 tenemos  
               𝑉 = 𝜋 ∫ [√𝑥]
24
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑥  
4
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 [
𝑥2
2
] 
               = 𝜋(
42
2
−  
02
2
) = 8𝜋 u3 
Ejemplo 2: Dada la región limitada por la gráficas de   𝑦 = 𝑥 − 𝑥2, 𝑦 = 0 𝑦 𝑥 = 1, 
obtener, aplicando el método de los discos el volumen del sólido formado haciendo 
girar dicha región entorno al eje x. 
 
 
 
 
 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                              Fuente: Autor, 2016.                                   
 
 
Calculando el volumen a través de    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 tenemos  
Ahora se hace girar respecto al 
eje x 
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               𝑉 = 𝜋 ∫ [(𝑥 − 𝑥2)]2
1
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑥2 − 2𝑥3 + 𝑥4  
1
0
dx 
           𝑉 = 𝜋 [
𝑥3
3
− 2
𝑥4
4
+
𝑥5
5
]
0
1
 
                                                             𝑉 = 𝜋 [( 
13
3
−
14
2
+
15
5
) − ( 
03
3
−
04
2
+
05
5
)] 
                                                          𝑉 =
𝜋
30
𝑢3 
 
Ejemplo 3. Sea la región limitada por la curva 𝑦 = 𝑥3, el origen, la recta y=2, la cual 
rota alrededor del eje y, encontrar el volumen del sólido  generado. 
Como debe rotar respecto al eje y entonces despejo x en función de y 
𝑦 = 𝑥3  despejando tenemos que       √𝑦
3 = 𝑥      →     𝑥 = 𝑦
1
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
             
 
¿Cómo se genera el sólido en la gráfica?, dibújalo. 
Como sabemos  que    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 
𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑦
1
3]
2
2
0
dy 
𝑉 = 𝜋 ∫ 𝑦
2
3
 2
0
dy 
𝑉 = 𝜋 [
3
5
𝑦
5
3]
0
2
 
=𝜋 [
3
5
(2)
5
3 −
3
5
(0)
5
3 ]
0
2
   = 1.90 𝜋 𝑢3 
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Realiza el siguiente ejercicio preséntalo a tu profesor 
3. Encontrar el volumen generado al rotar alrededor del eje x, la región 
limitada por la curva 𝑦 = 𝑥2 + 1, las rectas 𝑥 = 1, 𝑥 = 3 y el eje x. 
 
Veamos como los sólidos de revolución están presentes en nuestro entorno y como 
la matemática aplicada permite su utilización. 
 
REALIZA LA SIGUIENTE PRÁCTICA 
 
En la mesa de trabajo tienes unos materiales para realizar la siguiente práctica: 
 
4. Selecciona un recipiente (envase) de los que tienes en la mesa. 
5. Con el píe de rey toma la medida del diámetro del recipiente seleccionado. 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
  
  
pág. 144 
 
 
6. Utilizando las ventajas de Excel para generar la función que permita calcular 
el sólido realizamos la siguiente tabla (los valores numéricos son ficticios)  
 
 
 
Fuente: Autor, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación realiza la gráfica  de la siguiente forma 
 
Medición No. Radio diámetro  altura 8,1 
0 1,5 3 
  
1 2,15 4,3 
  
2 2,45 4,9 
  
3 2,45 4,9 
  
4 2,45 4,9 
  
5 2,45 4,9 
  
6 2,45 4,9 
  
7 2,45 4,9 
  
8 2,45 4,9 
  
9 2,45 4,9 
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            Fuente: Autor, 2016.                                   
  
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
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y finalmente al lado derecho seleccionamos 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Ya con la ecuación que genera Excel  utiliza la integración y halla el volumen. 
Sabemos  que    𝑉 = 𝜋 ∫ [𝑓(𝑥)]2
𝑏
𝑎
 
Piensa muy bien cuáles son los límites de integración 
 
Ahora toma una jeringa  y vierte agua al interior del envase teniendo en cuenta 
cuánta agua utilizas, al final  compara el volumen  de agua vertida respecto al 
volumen hallado por medio de la integral, que concluyes. 
  
pág. 147 
 
 
            Fuente: Autor, 2016.                                   
 
Deben entregar el formato de evidencias 
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ANEXO E.  FORMATO GENERACIÓN DE SÓLIDOS 
 
 
Generación de sólidos 
Después de esta actividad responde las siguientes preguntas 
 
NOMBRE________________________ 
 
¿Qué figura tridimensional genera?: 
El triángulo: __________________________ 
El Rectángulo _______________________ 
El semicírculo: ________________________ 
 
¿Cómo se puede definir un sólido de revolución?: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
¿Dónde se ven implicados los sólidos de revolución en tu vida diaria? y proporciona 
ejemplos. 
___________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________ 
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ANEXO F.  FORMATO DE EVIDENCIAS 
 
 
Nombre ________________________________FECHA _______________    
 
1. ¿Qué recipiente escogió  y por qué?  
 
2. ¿Cuál es el diámetro y el radio del recipiente? ________________ 
 
3. Dibujar la gráfica y escribir la función obtenida. 
 
4. Escribe el proceso requerido para calcular el volumen del sólido utilizando 
la función obtenida. 
 
5. Después de llenar el recipiente y comparar con el valor encontrado con la 
integral, ¿qué se puede concluir con relación a los valores y la aplicabilidad 
de la matemática en la vida diaria? 
 
6. Relaciones las ventajas y desventajas de haber trabajado autónomamente. 
 
 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
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ANEXO G.  LISTA DE CHEQUEO APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
 
LISTA DE CHEQUEO  
Será utilizada  para evaluar el trabajo Autónomo 
 
Nombre_____________________________ 
 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno      4. Excelente 
 
CONCEPTO 1 2 3 4 
El estudiante lee y comprende el texto     
Independencia en la comprensión de los conceptos     
Utilizan correctamente  la terminología y notación 
matemática. 
    
Realiza  el ejercicio propuesto      
Grafican correctamente el sólido de revolución del 
ejercicio número 3 
    
Independencia en la generación de resultados en la 
práctica 
    
Presenta conclusiones pertinentes, después de 
comprobar los resultados teóricos a través de una 
práctica. 
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ANEXO H.  RUBRICA LISTA DE CHEQUEO APRENDIZAJE AUTÓNOMO 
 
Será utilizada  para evaluar el trabajo Autónomo 
Nombre_____________________________ 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno      4. Excelente 
1. El estudiante lee y comprende el texto 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Tiene poco 
reconocimiento 
sobre los sólidos de 
revolución. 
 
Identifica el 
concepto de sólido 
de revolución. 
 
 
 
Identifica el 
concepto de sólidos 
de revolución y lo 
representa a través 
de una gráfica. 
Comprende el 
concepto de sólidos 
de revolución y 
cómo se calcula. 
 
2. Independencia en la comprensión de los conceptos 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Consulta  
constantemente al 
docente 
Consulta 
periódicamente al 
docente 
Consulta  
mínimamente al 
docente 
Consulta al docente 
máximo dos veces 
o no lo consulta 
 
3. Utiliza correctamente  la terminología y notación matemática. 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Utiliza 
adecuadamente 
alguna terminología 
matemática 
 
Utiliza 
correctamente la 
terminología y 
alguna notación 
matemática 
 
 
 
Utiliza 
correctamente la 
terminología y 
notación 
matemática 
 
Utiliza 
correctamente la 
terminología y 
notación 
matemática para 
resolver problemas. 
 
  
pág. 152 
 
4. Realiza  el ejercicio propuesto 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Realiza el ejercicio 
propuesto, pero no 
aplican 
correctamente los 
conceptos y 
fórmulas. 
 
Realiza el ejercicio 
propuesto, con 
algunas dificultades, 
no representan 
adecuadamente el 
sólido de revolución. 
 
Realiza el ejercicio 
con algunas 
dificultades  y 
representa el sólido 
por medio de una 
gráfica. 
 
Realiza el ejercicio 
correctamente y 
representa el sólido 
por medio de una 
gráfica. 
 
 
5. Grafica correctamente el sólido de revolución del ejercicio número 3 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Identifica la gráfica 
de la función, pero no 
logra generar el 
sólido de revolución 
 
Genera con 
dificultad la gráfica 
del sólido de 
revolución 
Genera el sólido de 
revolución 
respectivo, pero no 
definen sus limites 
 
Genera 
correctamente el 
sólido de revolución 
respectivo y define 
sus  límites. 
 
6. Independencia en la generación de resultados en la práctica 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Genera los 
resultados 
esperados, pero con 
intervención 
constante del 
docente 
Genera los 
resultados 
esperados, pero con 
intervención 
periódica del 
docente 
Genera los 
resultados 
esperados, con la 
mínima intervención 
constante del 
docente 
Genera los 
resultados 
esperados, sin  
intervención del 
docente 
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7. Presenta conclusiones pertinentes, después de comprobar los resultados teóricos 
a través de una práctica. 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Plantea 
conclusiones 
erróneas con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantea 
conclusiones 
básicas con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantea 
conclusiones 
propias con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantea 
conclusiones 
propias con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación, 
generando 
inquietud de otras 
aplicaciones para 
generar sólidos 
 
 
 
 
 
  
  
pág. 154 
 
ANEXO I.  LISTA DE CHEQUEO APRENDIZAJE COLABORATIVO 
 
LISTA DE CHEQUEO  
Será utilizada  para evaluar el trabajo colaborativo 
 
Nombre_____________________________ 
 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno      4. Excelente 
 
CONCEPTO 1 2 3 4 
Los estudiantes leen y comprenden el texto.     
Analizan conjuntamente conceptos representativos de 
los sólidos. 
    
Realizan de manera adecuada el trabajo colaborativo.     
Utilizan correctamente  la terminología y notación 
matemática. 
    
Realizan  los ejercicios propuestos     
Grafican correctamente el sólido de revolución del 
ejercicio número 3 
    
Independencia en la generación de resultados en la 
práctica. 
    
Comprueban los resultados teóricos a través de una 
práctica 
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ANEXO J.  RUBRICA LISTA DE CHEQUEO APRENDIZAJE COLABORATIVO 
 
Será utilizada  para evaluar el trabajo colaborativo en los grupos 
Grupo No______ 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno      4. Excelente 
1. Los estudiantes leen y comprenden el texto 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Tiene poco 
reconocimiento 
sobre los sólidos de 
revolución. 
 
Identifica el 
concepto de sólido 
de revolución. 
 
 
 
Identifica el 
concepto de sólidos 
de revolución y lo 
representa a través 
de una gráfica. 
Comprende el 
concepto de sólidos 
de revolución y 
cómo se calcula. 
 
2. Analizan conjuntamente conceptos representativos de los sólidos 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Se limitan a 
escuchar al 
coordinador. 
 
Intervienen 
solamente dos 
integrantes del 
grupo. 
 
 
Intervienen 
solamente tres 
integrantes del 
grupo. 
 
Intervienen todos 
los integrantes del 
grupo. 
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3. Realizan de manera adecuada el trabajo colaborativo 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Poca colaboración 
entre los integrantes 
del grupo 
colaborativo. 
Algunos integrantes 
del grupo cumplen 
con los roles 
establecidos. 
Los integrantes del 
grupo se 
comprometen con 
los roles 
establecidos. 
Hay compromiso y 
motivación  
constante por parte 
de todos los 
integrantes del 
grupo colaborativo 
   4. Utilizan correctamente  la terminología y notación matemática. 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Utilizan 
adecuadamente 
alguna terminología 
matemática 
 
Utilizan 
correctamente la 
terminología y 
alguna notación 
matemática 
 
 
 
Utilizan 
correctamente la 
terminología y 
notación 
matemática 
 
Utilizan 
correctamente la 
terminología y 
notación 
matemática para 
resolver problemas. 
 
 
  5. Realizan  los ejercicios propuestos 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Realizan los 
ejercicios 
propuestos, pero no 
aplican 
correctamente los 
conceptos y 
fórmulas. 
 
Realizan los 
ejercicios 
propuestos, con 
algunas dificultades, 
no representan 
adecuadamente el 
sólido de revolución. 
 
Realizan los 
ejercicios con 
algunas dificultades  
y representa el 
sólido por medio de 
una gráfica. 
 
Realizan los 
ejercicios 
correctamente y 
representa el sólido 
por medio de una 
gráfica. 
 
 
   6. Grafican correctamente el sólido de revolución del ejercicio número 3 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
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Identifican la gráfica 
de la función, pero 
no logran generar el 
sólido de revolución 
 
Generan con 
dificultad la gráfica 
del sólido de 
revolución 
Generan el sólido 
de revolución 
respectivo, pero no 
definen sus limites 
 
Generan 
correctamente el 
sólido de revolución 
respectivo y definen 
sus  límites. 
 
 
7. Independencia en la generación de resultados en la práctica 
 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Generan los 
resultados 
esperados, pero con 
intervención 
constante del 
docente 
Generan los 
resultados 
esperados, pero con 
intervención 
periódica del 
docente 
Generan los 
resultados 
esperados, con la 
mínima intervención 
constante del 
docente 
Generan los 
resultados 
esperados, sin  
intervención del 
docente 
 
8. Comprueban los resultados teóricos a través de una práctica. 
 
1. Regular 2. Aceptable 3.Bueno       4. Excelente 
Plantean 
conclusiones 
erróneas con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantean 
conclusiones 
básicas con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantean 
conclusiones 
propias con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación 
Plantean 
conclusiones 
propias con 
respecto a la 
coherencia que 
existe entre el 
resultado del 
ejercicio teórico y su 
respectiva 
aplicación, 
generando 
inquietud de otras 
aplicaciones para 
generar sólidos 
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ANEXO K.  PRUEBA FINAL 
 
 
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE OCCIDENTE 
UAOTEC- TULUÁ 
MATEMÁTICAS II 
 
PRUEBA FINAL 
 
NOMBRE__________________________    FECHA_____________________ 
 
 
 
1. Definir qué es sólido de revolución   
2. ¿Qué elementos se requieren para calcular un sólido de revolución?  
3. Se tiene el recipiente generado por la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥4: 
a. Identificar la gráfica correspondiente a la función   
b. Calcular la cantidad de líquido que puede almacenar   
 
 
 
 
 
 
4. Plantea una situación a través de la cual se identifique la utilidad del tema 
de sólidos de revolución.   
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ANEXO L.  INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS DE LA PRUEBA 
DIAGNÓSTICA. 
 
Tabla L1.  Resultados de saberes previos 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
1-2 1 5% 
2.1 -3 0 0% 
3.1-4 3 16% 
4.1-5 15 79% 
Total 19 100% 
 
 
Gráfica L1. Evaluación saberes previos 
De acuerdo con la gráfica número 1, el 79% de los estudiantes que participaron en 
la investigación tenían un buen conocimiento de los saberes previos que se 
requieren para abordar el tema de sólidos de revolución, alcanzando puntajes en 
sus notas entre 4.1 y 5, cifra que fue representativa para la realización del trabajo 
de campo, permitiendo deducir que no era necesario realizar un refuerzo, porque a 
pesar  que el 16% de los estudiantes obtuvieron puntajes que oscilaron entre 3.1 y 
4 y el 5%  (que corresponde a 1 estudiante aproximadamente) reprobó el examen 
realizado, realmente se evidenció el manejo de los temas, lo que significa que se 
dispone de los saberes previos, siendo esto fundamental  para para comprender el 
tema de sólidos de revolución. 
 
5%
0%
16%
79%
0%
20%
40%
60%
80%
100%
1-2 2.1 -3 3.1-4 4.1-5
P
ar
ti
ci
p
ac
ió
n
Calificación
  
pág. 160 
 
ANEXO M. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS TALLER DE GENERACIÓN 
SÓLIDOS DE REVOLUCIÓN.  
 
 Test 1. Generación de sólidos en la metodología del aprendizaje autónomo 
Con la intención de identificar si los estudiantes lograron asimilar el concepto de 
sólidos de revolución, se aplicó un test que refería preguntas relacionadas con la 
generación de sólidos, su significado y aplicabilidad en el entorno.  
 
1. ¿Qué figura tridimensional genera? 
 
Tabla M1.  Reconocimiento de la figura generada por el triángulo. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
CONO 
 
Opción de 
respuesta Estudiantes Porcentaje 
 
SI 8 100% 
 
NO 0 0% 
 
Total 8 100% 
 
 
 
 
Tabla M2.  Reconocimiento de la figura generada por el rectángulo. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
CILINDRO 
Opción de 
respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 8 100% 
NO 0 0% 
Total 8 100% 
 
    
     
Tabla M3.  Reconocimiento de la figura generada por el semicírculo. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
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ESFERA 
Opción de 
respuesta Estudiantes Porcentaje 
 
SI 6 75% 
 
NO 2 25% 
 
Total 8 100% 
 
 
 
Gráfica M1 Generación de sólidos Metodología del aprendizaje autónomo 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos se evidenció que el 100% de los 
estudiantes identificó que el triángulo genera un cono, y el rectángulo un cilindro, 
siendo esto significativo, permitiendo reconocer que los estudiantes lograron tener 
un  acercamiento frente al tema de los sólidos, porque a pesar que el 11% de los 
estudiantes (dos) no logró identificar que el semicírculo genera una esfera, el 75% 
si logró reconocerlo, en consecuencia se puede argumentar que alcanzaron el  nivel 
de comprensión preestructural, teniendo en cuenta que más del 70% de los 
estudiantes respondió de manera correcta, reflejándose de esta manera que gran 
parte de los mismos demostraron que tenían habilidad matemática para identificar 
la figura generada al rotar la región plana respecto al eje. 
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2. ¿Cómo se puede definir un sólido de revolución? 
Tabla M4 .Definición de un sólido de revolución. Metodología del aprendizaje autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 1 12% 
Buena 4 50% 
Excelente 3 38% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica M2. Definición de un sólido de revolución 
Cuando un estudiante reconoce de manera correcta un concepto, es más alta la 
probabilidad  que al aplicarlo genere resultados adecuados, por lo tanto identificar 
que el 50% de los estudiantes realizó una buena definición del concepto de sólidos 
de revolución y el 38% lo hizo de manera excelente, permite argüir que para la 
realización de la práctica contaban con las bases conceptuales necesarias para 
abordar ejercicios del cálculo de volúmenes de sólidos de revolución. 
 
El 12% de los estudiantes presentó dificultades para definir un sólido de revolución, 
dado que omitieron conceptos fundamentales como:  el área bajo la curva y los 
límites del sólido, que se deben tener presentes durante la realización de la práctica, 
interfiriendo esto en el desarrollo de la misma, porque a pesar que siguen unos 
procedimientos preestablecidos, en el momento de generar conclusiones tendrán 
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vacíos frente al concepto aplicado, y a su vez frente a los nivele de comprensión 
preestructural y uniestructural. 
3. ¿Dónde se ven implicados los sólidos de revolución en su vida diaria? y 
proporcione ejemplos. 
 
Tabla M5.  Aplicación de los sólidos de revolución en la vida diaria Metodología del aprendizaje 
autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 2 25% 
Aceptable 2 25% 
Buena 4 50% 
Excelente 0 0% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica M3. Aplicación de los sólidos de revolución en la vida diaria 
 
Una de las maneras para identificar si un estudiante comprende el significado de 
un concepto  direccionándolo a que relacione la teoría con situaciones reales, 
observándose la utilidad de lo aprendido. Se puede concluir con base en la 
información de la Gráfica M3, que todos los estudiantes tuvieron dificultad cuando 
se les solicitó que relacionaran el tema de sólidos de revolución con un concepto 
de la vida diaria, ya que el 50% obtuvo una calificación buena, el 25% aceptable y 
el 25% incorrecta, por lo tanto al no evidenciarse alguna respuesta excelente 
permite deducir que no hay un 100% de claridad en la aplicabilidad de los sólidos 
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de revolución en la vida cotidiana, evidenciándose dificultades en cuanto al nivel 
de  comprensión de abstracción extendida. 
 
 
 
 
 Test 1. Generación de sólidos en la metodología del aprendizaje 
colaborativo 
Teniendo en cuenta que el propósito de la investigación fue realizar una 
comparación entre el nivel de comprensión adquirido por los estudiantes con 
respecto al tema del cálculo del volumen de los sólidos de revolución, empleando 
dos metodologías de aprendizaje, fue necesario aplicar en el aprendizaje 
colaborativo,  el test referente a la generación de sólidos utilizado en la metodología 
del aprendizaje autónomo, hallando los siguientes resultados: 
 
1. ¿Qué figura tridimensional genera? 
 
CONO 
Tabla M6.  Reconocimiento de la figura generada por el triángulo.  Metodología del aprendizaje 
colaborativo 
Reconoce Estudiantes Porcentaje 
SI 3 100% 
NO 0 0% 
Total 3 100% 
 
  
CILINDRO 
Tabla M7. Reconocimiento de la figura generada por el rectángulo.  Metodología del aprendizaje 
colaborativo 
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Opción de 
respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 3 100% 
NO 0 0% 
Total 3 100% 
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ESFERA 
Tabla M8.  Reconocimiento de la figura generada por el semicírculo.  Metodología del aprendizaje 
colaborativo 
Opción de 
respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 2 67% 
NO 1 33% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica M4. Generación de sólidos metodología del aprendizaje colaborativo 
 
De acuerdo con el resultado de la pregunta que hace referencia a la identificación 
de las figuras tridimensionales que generó la práctica con la utilización del torno, se  
concluye que el 100% de los grupos respondió correctamente a las figuras que 
generaron el triángulo y el rectángulo, por ende estos grupos lograron observar en 
las tres figuras  la generación de un sólido de revolución, mientras que un 33% de 
los grupos no logró identificar el sólido cuando utilizaron un semicírculo. Las 
anteriores respuestas dan a conocer que los estudiantes tuvieron una primera visión 
sobre la generación de sólidos y lograron relacionar la teoría previamente conocida, 
con la práctica. Los anteriores resultados permiten evidenciar que los estudiantes 
tuvieron la habilidad suficiente para identificar los respectivos sólidos que 
generaban las figuras. 
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2. ¿Cómo se puede definir un sólido de revolución? 
Tabla M9.  Definición de un sólido de revolución. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Buena 1 33% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica M5. Definición de un sólido de revolución. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Después de solicitarle a los grupos que identificaran las figuras, se procedió a 
preguntarles sobre la definición del concepto de sólidos de revolución, obteniendo 
como resultado que el 67% de los grupos obtuvo una calificación de excelente, 
debido a que sus repuestas relacionaban todos elementos necesarios para 
comprender este concepto, mientras que el  33% de los grupos (1 grupo), omitió 
alguno de estos elementos en la definición que presentó, lo que condujo a que 
alcanzaran una calificación buena. 
 
Lo anteriormente relacionado, significa que todos los estudiantes que trabajaron 
bajo la metodología del aprendizaje colaborativo, lograron reconocer el concepto y 
los elementos del sólido de revolución, teniendo las bases conceptuales para la 
realización de la práctica, reflejándose en los resultados, que se observarán 
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posteriormente, evidenciando que lograron alcanzar los niveles de comprensión 
preestructural y uniestructural. 
3. ¿Dónde se ven implicados los sólidos de revolución en su vida diaria? y 
proporcione ejemplos. 
 
Tabla M10.  Aplicación de los sólidos de revolución en la vida diaria. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Buena 1 33% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica M6. Aplicación de los sólidos de revolución en la vida diaria. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
El 67% de los grupos obtuvo una calificación excelente frente a la respuesta que 
dieron acerca de la aplicación de  los sólidos de revolución en la vida diaria, porque 
todos los ejemplos que relacionaron fueron pertinentes, el 33% restante alcanzó 
una calificación de buena, porque aunque la mayoría de los ejemplos que 
presentaron tienen una aplicación en la vida diaria, relacionaron  un ejemplo que no 
tenía relación con los sólidos de revolución (Ventilador). 
 
Con base en las calificaciones alcanzadas por los estudiantes frente a la relación 
de los sólidos de revolución con el entorno, se argumenta que la mayoría alcanzó 
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el objetivo de test uno, el cual buscaba que el estudiante asimilara de manera 
significativa el concepto de sólidos de revolución y lo relacionara con elementos de 
su entorno, evidenciándose que lograron alcanzar el nivel de comprensión de 
abstracción extendida.  
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ANEXO N. RESULTADO FORMATO DE EVIDENCIAS 
 
  Formato de evidencias de la realización de la práctica en la metodología del 
aprendizaje autónomo. 
 
1. ¿Qué recipiente escogió  y por qué?  
La finalidad de esta pregunta fue identificar si los estudiantes tenían un criterio 
para seleccionar un recipiente determinado para elaborar la práctica, por lo tanto 
para realizar su tabulación se optó por formular la siguiente pregunta: 
 
¿La totalidad de los estudiantes relacionó las razones por las cuales escogió 
el recipiente para realizar la práctica?  
 
Tabla N1. Selección de recipiente Metodología del aprendizaje autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 2 25% 
NO 6 75% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica N1. Selección de recipiente. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
Identificar que el 75% de los estudiantes no hayan relacionado las razones que los 
motivaron a seleccionar el recipiente para realizar la práctica, permite argumentar 
que no se detuvieron a analizar las ventajas o desventajas de escoger x o y 
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recipiente para la optimización del tiempo en la realización de la misma.  Sin 
embargo, se debe destacar que el 25% de los estudiantes dio a conocer las razones 
por las cuales escogió el recipiente, identificando así que este grupo de estudiantes 
en el momento de hacer la selección del recipiente, reconoció el concepto de sólidos 
de revolución, argumentando que una de las razones fue la facilidad para tomar las 
medidas del recipiente. 
 
 
2. ¿Cuál es el diámetro mayor y el respectivo radio del recipiente? 
 
Esta pregunta se hizo con la intención de saber si los estudiantes realizaban 
adecuadamente la medición, utilizando correctamente el instrumento de medición 
asignado (Pie de rey), por esta razón se formuló la siguiente pregunta: 
 
¿Todos los estudiantes realizaron la medición del diámetro mayor y el 
respectivo radio del recipiente? 
 
Tabla N2.  Medición del diámetro y radio. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica N2.  Medición del diámetro y radio. Metodología del aprendizaje autónomo 
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El 100% de los estudiantes realizó correctamente la medición del recipiente, 
generando seguridad para la realización de la práctica, ya que el éxito para que la 
función fuera  la más aproximada a la realidad, dependía de esta medición, además 
para generar la función se requería de unos saberes previos en relación a la 
medición del diámetro y del radio del objeto. 
 
3. Dibujar la gráfica y escribir la función obtenida. 
Tabla N3.  Dibujar la gráfica y escribir la función. Metodología del aprendizaje autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 3 37% 
Correcta 5 63% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica N3. Dibujar la gráfica y escribir la función. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
Se puede evidenciar que la mayoría de los estudiantes realizaron la gráfica de la 
función que genera el recipiente de manera correcta, porque de acuerdo con los 
resultados el 63% obtuvo una calificación de excelente frente a esta pregunta, lo 
que permite concluir que los estudiantes tienen un dominio frente tema, sin embargo  
el 37% presentó inconvenientes en la generación de la gráfica de la función, lo que 
se evidencia en el momento de la realización de la práctica, debido a que algunos 
estudiantes obtuvieron calificaciones aceptables en la comparación de la teoría con 
la práctica, situación que como se refleja posteriormente. 
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4. ¿Escribe el proceso requerido para calcular el volumen del sólido utilizando 
la función obtenida? 
Tabla N4. Descripción del proceso requerido para calcular el volumen. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 2 24% 
Buena 3 38% 
Excelente 3 38% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica N4. Descripción del proceso requerido para calcular el volumen. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
Es representativo que en la descripción del proceso requerido para calcular el 
volumen del sólido de revolución, ningún estudiante haya obtenido una calificación 
incorrecta, esto permite identificar que los estudiantes adquirieron las competencias 
teóricas necesarias para desarrollar el ejercicio, unos en un nivel más representativo 
que otros, porque el 24% obtuvo una calificación de aceptable y el 38% una 
calificación buena, y el 38% restante obtuvo una calificación de excelente, por lo 
tanto a través de esta pregunta se logró identificar que estos alcanzaron el nivel de 
comprensión uniestructural en relación a sólidos de revolución. 
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5. Después de llenar el recipiente y comparar con el valor encontrado con la 
integral, ¿qué se puede concluir con relación a los valores y la aplicabilidad 
de la matemática en la vida diaria? 
 
Tabla N5. Conclusión de la práctica con respecto a su aplicabilidad en la vida diaria. Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 1 13% 
Aceptable 4 50% 
Buena 2 24% 
Excelente 1 13% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica N5. Conclusión de la práctica con respecto a su aplicabilidad en la vida diaria. Metodología del 
aprendizaje autónomo 
 
Al realizar el análisis respectivo de cada una de las conclusiones descritas por los 
estudiantes, se refleja que el 50% respondió de manera aceptable, porque fue muy 
poca la argumentación que realizó frente a la aplicabilidad de la matemática en la 
vida diaria, se limitó a concluir frente a los valores obtenidos. El 25% de los 
estudiantes dio una respuesta buena, presentando argumentos básicos de la 
aplicación del tema frente a la vida diaria, sin reflejar la utilidad del mismo;  situación 
que sí se evidenció en las respuestas de otros estudiantes, dado que  relacionaron 
la utilidad de la matemática en la vida diaria, razón por  la cual sus respuestas fueron 
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catalogadas como excelentes, representando el 13% de los estudiantes. 
Finalmente, el 13% restante no presentó ninguna aproximación a la conclusión 
esperada, que conllevó a que su respuesta fuera incorrecta. 
 
Se identificó que el 87% de los estudiantes que trabajaron de manera autónoma 
presentaron dificultades frente al nivel de comprensión abstracción extendida frente 
al tema de sólidos de revolución, porque a pesar que realizaron los ejercicios 
propuestos, no lograron relacionarlos con elementos del entorno. 
 
6. Relacione las ventajas y desventajas de haber trabajado autónomamente. 
 Ventajas 
Tabla N6. Ventajas de trabajar autónomamente 
Ventajas Estudiantes Porcentaje 
Mayor aprendizaje 2 25% 
Responsabilidad 1 12% 
Mayor aprendizaje y 
responsabilidad 3 38% 
Responsabilidad y 
concentración 2 25% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica N6. Ventajas de trabajar autónomamente 
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De acuerdo con las respuestas obtenidas sobre las ventajas de haber trabajado 
autónomamente se lograron identificar factores comunes entre las mismas, siendo 
estos los correspondientes en la tabla N6, logrando deducir que el 38% de los 
estudiantes considera que trabajar autónomamente le permite tener mayor 
aprendizaje y responsabilidad, esto es significativo para el proyecto, permitiendo 
visualizar la importancia que el estudiante trabaje de manera independiente, 
reafirmándose este argumento con el hecho que el 25% de los estudiantes 
afirmaron que la autonomía conlleva a tener mayor responsabilidad y concentración. 
Es necesario resaltar que del total de ventajas mencionadas, la correspondiente a 
tener mayor aprendizaje fue la que predomino entre las respuestas, porque el 25% 
de los estudiantes reconocen que trabajar independientemente genera mayor 
aprendizaje, por consiguiente al totalizar las respuestas que contenían este criterio 
genera un resultado total del 63% frente a esta ventaja.  El 13% de los estudiantes 
afirmaron que la responsabilidad es la mayor ventaja del trabajo autónomo, esto 
indica que a pesar de que su participación fue relativamente baja, es un aspecto 
considerado relevante por parte del grupo.  Al totalizar la participación de la ventaja 
correspondiente a la responsabilidad de trabajar autónomamente, se identifica que 
esta alcanza un 75%, que permite evidenciar el concepto de autonomía en el 
proceso de aprendizaje. 
 
 Desventajas 
 
Tabla N7.  Desventajas de trabajar autónomamente 
Desventajas Estudiantes Porcentaje 
Menos ideas 3 38% 
Falta de apoyo de compañeros 3 38% 
Más demora en el proceso 2 24% 
Total 8 100% 
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Gráfica N7. Desventajas de trabajar autónomamente 
 
En la gráfica N7, se puede observar, que las desventajas que hacen alusión a  
trabajar de manera independiente, trae consigo tener menos ideas en el desarrollo 
de las actividades y que hay falta de apoyo de compañeros; con una participación 
del 38% cada una, lo cual es coherente dado que al analizarse estas desventajas, 
la una lleva a la otra, de allí que hayan alcanzado igual participación.  El 24% de los 
estudiantes argumentó que el trabajo autónomo demanda más tiempo y hay más 
demora en el desarrollo de las actividades, situación que debe darse a conocer, 
pero que influye directamente con los resultados obtenidos en el proceso de 
aprendizaje y en el nivel de comprensión adquirido. 
 
Es razonable que los estudiantes hayan identificado desventajas en torno al 
aprendizaje autónomo, dado que este, tiene un nivel de exigencia representativo en 
cuanto a la independencia que debe manejar el estudiante tanto en la interpretación 
de conceptos como en la resolución de problemas. 
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 Test 2.  Formato de evidencias de la realización de la práctica en la 
metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Para lograr reconocer si los estudiantes que trabajaron colaborativamente 
comprendieron el concepto y aplicación de los sólidos de revolución, se optó por la 
aplicación de un test que contenía preguntas que evaluaban tanto aspectos teóricos 
como prácticos del tema. 
 
1. ¿Qué recipiente escogió  y por qué?  
La finalidad de esta pregunta era identificar si los estudiantes tenían un criterio para 
seleccionar el recipiente que se requería en la práctica, por lo tanto, se optó por 
formular la siguiente pregunta: 
 
¿La totalidad de los grupos relacionó las razones por las cuales escogió el 
recipiente para realizar la práctica?  
 
Tabla N8.  Selección de recipiente. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 2 67% 
NO 1 33% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica N8. Selección de recipiente. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
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El 67% de los grupos dio justificaciones válidas en cuanto al por qué seleccionaron 
los respectivos recipientes, lo que indica que estos se detuvieron a analizar qué tipo 
de recipiente era más práctico para realizar el ejercicio, dando razones como: las 
medidas del recipiente eran más o menos similares y por la forma del recipiente.  El 
33%, que representa un grupo, no relacionó por qué tomó la decisión de escoger el 
recipiente, por lo tanto para los estudiantes que conformaban este grupo no les fue 
significativo detenerse a evaluar las ventajas de escoger un recipiente determinado. 
Adicional a esta información se debe dar a conocer que todos los grupos estuvieron 
de acuerdo en la selección del recipiente, unos dando razones del por qué y otros 
no, como se referencia en la gráfica, sin embargo se evidencia que se dio una buena 
práctica cuando trabajaron de manera colaborativa, existiendo un consenso sobre 
el recipiente a utilizar.  
 
2. ¿Cuál es el diámetro mayor y el respectivo radio del recipiente? 
 
Esta pregunta se realizó con la intención de saber si los grupos efectuaban 
adecuadamente la medición, utilizando correctamente el instrumento asignado (Pie 
de rey), por esta razón se formuló la siguiente pregunta: 
 
¿Todos los estudiantes realizaron la medición del diámetro mayor y el 
respectivo radio del recipiente? 
 
Tabla N9.  Medición del diámetro y radio. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
SI 3 100% 
NO 0 0% 
Total 3 100% 
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Gráfica N9. Medición del diámetro y radio. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Se logró identificar que el 100% de los grupos tenían la capacidad de realizar 
mediciones, porque todos hallaron la medida del  diámetro mayor y el respectivo 
radio del recipiente de manera correcta, lo que significa que todos utilizaron  
adecuadamente estos conceptos, siendo precisamente la medición uno de los 
saberes previos para  hallar el volumen de un sólido de revolución.  
 
3. Dibujar la gráfica y escribir la función obtenida. 
 
Tabla N10.  Dibujar la gráfica y escribir la función. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 1 33% 
Correcta 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica N10. Dibujar la gráfica y escribir la función. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
100%
0%
0%
50%
100%
150%
SI NO
P
ar
ti
ci
p
ac
ió
n
Respuesta
33%
67%
0%
20%
40%
60%
80%
Incorrecta Correcta
P
ar
ti
ci
p
ac
ió
n
Respuesta
  
pág. 181 
 
Otro de los saberes previos para generar sólidos de revolución es el referente a la 
obtención de la función, la cual describe  una región, que al hacerla rotar genera el 
sólido respectivo, por lo tanto la gráfica N10, refleja que el 67% de los  grupos 
graficaron y escribieron correctamente la función generada, por lo tanto tenían una 
alta probabilidad de encontrar el volumen del sólido, mientras que el 33% realizó de 
manera incorrecta el ejercicio, porque a pesar que realizaron la gráfica no 
escribieron la función respectiva, sin embargo el hecho de no haber escrito la gráfica 
no interfirió en los resultados, porque la función está inherente a la generación de la 
gráfica y esta fue generada en una hoja electrónica. 
 
4. ¿Escriba el proceso requerido para calcular el volumen del sólido utilizando 
la función obtenida? 
 
Tabla N11.Descripción del proceso requerido para calcular el volumen. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Buena 0 0% 
Excelente 3 100% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica N11. Descripción del proceso requerido para calcular el volumen. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
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El 100% de los grupos describieron correctamente el proceso requerido para 
calcular el volumen del sólido utilizando la función obtenida, siendo esto relevante, 
porque  indica que todos los grupos lograron comprender el proceso para el cálculo 
del volumen del sólido generado, lo que significa que el apoyo mutuo fue 
fundamental para adquirir el nivel de comprensión uniestructural, puesto que de 
acuerdo con la observación realizada durante la práctica se evidenció una constante 
interacción entre los estudiantes, quienes aportaron ideas para realizar la 
descripción solicitada, lo cual permitió que todos los estudiantes afianzaran el 
aprendizaje de los sólidos de revolución, evidenciándose de esta forma que 
trabajaron colaborativamente. 
 
5. Después de llenar el recipiente y comparar con el valor encontrado con la 
integral, ¿qué se puede concluir con relación a los valores y la aplicabilidad 
de la matemática en la vida diaria?  
Tabla N12.  Conclusión de la práctica con respecto a su aplicabilidad en la vida diaria. Metodología del 
aprendizaje colaborativo. 
Respuesta Estudiantes Porcentaje 
Incorrecta 0 0% 
Aceptable 1 33% 
Buena 0 0% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
  
Gráfica N12. Conclusión de la práctica con respecto a su aplicabilidad en la vida diaria. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
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Cuando un estudiante logra asociar un concepto con la vida diaria, adquiere  un 
nivel de comprensión abstracción extendida, por lo tanto, fue necesario indagar 
cómo los grupos relacionaban la aplicabilidad de la matemática en su vida diaria, 
obteniendo como resultados que el 67% de los grupos asociaron de manera 
excelente el tema de sólidos de revolución con su entorno, presentando 
afirmaciones como: muestra la precisión del contenido de x o y producto y que el 
contenido de los recipientes que se utilizan en la vida diaria puede ser corroborado 
a través de la integración (fórmula de volumen). El 33%  de los grupos no asoció el 
tema de sólidos con su entorno, sin embargo presentó una descripción de la 
aplicabilidad de las matemáticas, razón por la cual obtuvo una calificación de 
aceptable.   
 
Los resultados anteriores permiten argumentar que no todos los grupos que 
participaron en la metodología del aprendizaje colaborativo lograron un nivel de 
comprensión abstracción extendida, porque a pesar que en términos generales 
obtuvieron resultados correctos, en la práctica, parte de ellos presentaron 
dificultades con la generación de conclusiones frente a la relación de este tema con 
el entorno. 
 
6. Relacione las ventajas y desventajas de haber trabajado colaborativamente. 
 
 Ventajas 
 
Tabla N13. Ventajas de trabajar colaborativamente 
Ventajas Estudiantes Porcentaje 
Despejamos dudas y trabajo en  
equipo 2 67% 
Conocer puntos de vista diferentes 1 33% 
Total 3 100% 
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Gráfica N13. Ventajas de trabajar colaborativamente 
El hecho que los estudiantes relacionen ventajas referentes a trabajar de manera 
colaborativa, da a conocer  que se sintieron a gusto al trabajar de manera conjunta, 
ya que como afirmó el 67% de los grupos, les permitió despejar dudas frente al 
tema, porque trabajaron en equipo, el 33% mencionó que trabajar 
colaborativamente genera la posibilidad de conocer puntos de vista diferentes, lo 
que significa que se cumplió con el objetivo de incentivar a los estudiantes de 
trabajar en un ambiente colaborativo. 
 
 Desventajas 
 
Tabla N14.  Desventajas de trabajar colaborativamente 
Desventajas Estudiantes Porcentaje 
Poca optimización del tiempo 2 67% 
Complejidad para distribuir el 
trabajo 1 33% 
Total 3 100% 
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Gráfica N14. Desventajas de trabajar colaborativamente 
 
Si bien es cierto, son diversas las ventajas de trabajar de manera colaborativa, 
también existen algunos obstáculos, razón por la cual se les solicitó a los grupos 
que dieran a conocer las desventajas de haber trabajado de manera colaborativa, 
encontrando, que, el 67% de estos referenció la poca optimización del tiempo y el 
33%  refirió la complejidad para distribuir el trabajo, logrando identificar, que trabajar 
de manera colaborativa trae consigo dificultades que deben ser superadas para 
obtener buenos resultados. 
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ANEXO O. RESULTADOS LISTAS DE CHEQUEO 
 
Lista chequeo para evaluar trabajo autónomo 
 
 
1. El estudiante lee y comprende el texto 
Tabla O1.  Lectura y comprensión del texto. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 1 13% 
Bueno 6 74% 
Excelente 1 13% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O1. Lectura y comprensión del texto. Metodología del aprendizaje autónomo 
El 74% de los estudiantes obtuvieron una calificación de bueno en relación a la 
lectura y la comprensión del texto que le fue asignado, lo cual determina que 
identificaron el concepto de sólidos de revolución y lo representaron a través de una 
gráfica, por consiguiente se puede afirmar que la mayoría de los estudiantes tenían 
claridad frente a los conceptos y se podían enfrentar a una evaluación que 
permitiera conocer su nivel de comprensión. La calificación de excelente siendo esta 
la correspondiente a si el estudiante comprende el concepto de sólidos de 
revolución y cómo se calcula, obtuvo una participación del 13%, que significa que 
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solo un alumno logró alcanzar esta competencia, reafirmándose así su capacidad 
para poder resolver una prueba de sólidos de revolución.  Se puede argumentar que 
el 13% de los estudiantes no estaban preparados para resolver la evaluación de 
sólidos de revolución, porque obtuvo una calificación aceptable, frente a la 
comprensión del tema, indicando que solo identificaba el concepto, más no lo 
representaba gráficamente ni lo calculaba, siendo esto necesario para poder hallar 
el volumen del sólido de revolución.  
 
2. Independencia en la asimilación de los conceptos 
 
Tabla O2.Independencia y asimilación de conceptos. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 4 50% 
Bueno 3 38% 
Excelente 1 12% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O2. Independencia y asimilación de conceptos Metodología del aprendizaje autónomo 
 
En el aprendizaje autónomo el  docente se constituye en un guía para el proceso de 
aprendizaje del estudiante, sin embargo, para que este aprenda autónomamente es 
necesario que la participación del docente sea mínima, en este sentido, fue 
relevante identificar la independencia que tuvieron los estudiantes en la asimilación 
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de los conceptos, obteniendo que el 50% tuvo una calificación de aceptable, porque 
consultaban periódicamente al docente, determinando esto que durante toda la 
práctica existió una dependencia bastante alta del estudiante frente al docente, 
reflejando dificultades al aprender autónomamente. 
 
Teniendo en cuenta que el 38% de los estudiantes obtuvo una calificación buena 
frente a la independencia en la asimilación de los conceptos y el 12% de 
excelente, se puede concluir que la mitad del grupo trabajo de manera autónoma, 
porque necesitó de la menor intervención del docente para comprender el tema 
de sólidos de revolución.   
 
3. Utilizan correctamente  la terminología y notación matemática. 
 
Tabla O3. Utilización de  la terminología y notación matemática. Ambiente de prendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 1 12% 
Bueno 4 50% 
Excelente 3 38% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O3. Utilización de  la terminología y notación matemática. Metodología del aprendizaje 
autónomo 
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La utilización correcta de la terminología y notación matemática son elementos 
fundamentales para poder realizar adecuadamente el proceso del cálculo del 
volumen de un sólido de revolución, por tanto, el hecho que el 50% de los 
estudiantes haya obtenido una calificación de bueno, permite argumentar que 
presentaron ciertos errores  durante la realización del ejercicio y que a pesar de que 
estos no interfirieron en el resultado final, si denotan que el estudiante presenta 
debilidades frente a la escritura y terminología matemática. En cuanto a los 
estudiantes que utilizaron correctamente la terminología y notación matemática para 
resolver problemas, es decir que obtuvieron una calificación de excelente, 
representan el 38% del total del grupo, lo cual genera un buen referente para afirmar 
que se encontraban lo suficientemente preparados para enfrentar correctamente un 
ejercicio del cálculo de los sólidos de revolución. El 12% de los estudiantes 
obtuvieron una calificación de aceptable, utilizando correctamente la terminología, 
pero presentaron deficiencias con algunas notaciones matemáticas, siendo esto 
influyente en la realización de sus respectivos ejercicios. 
 
4. Realizan  el ejercicio propuesto 
 
Tabla O4.  Realización del ejercicio propuesto. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 1 12% 
Bueno 4 50% 
Excelente 3 38% 
Total 8 100% 
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Gráfica O4. Realización del ejercicio propuesto. Metodología del aprendizaje autónomo 
El 38% de los estudiantes obtuvo una calificación de excelente en la realización de 
los ejercicios propuestos, representado el sólido de revolución por medio de una 
gráfica, siendo esto representativo logrando evidenciar que tres estudiantes 
cumplieron al 100% con los requerimientos de la aplicación de los conceptos en un 
ejercicio.  El 50% de los estudiantes realizó el ejercicio con algunas dificultades y 
representó el sólido de revolución por medio de una gráfica, razón por la cual, cuatro 
estudiantes obtuvieron una calificación de bueno, lo que significa que el estudiante 
requiere del fortalecimiento de algunos conceptos.  Se debe tener en cuenta que el 
hecho de que un estudiante, quien representa el 12% del grupo, haya obtenido una 
calificación de aceptable, interfirió en los promedios que se obtuvieron a través de 
las evaluaciones del tema de sólidos de revolución, debido a que no logró 
representar adecuadamente el sólido. 
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5. ¿Grafica correctamente el sólido de revolución del ejercicio número 3? 
 
Tabla O5.  Grafica correctamente el solidos de revolución. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 1 12% 
Bueno 3 38% 
Excelente 4 50% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O5. Grafica correctamente el solidos de revolución. Metodología del aprendizaje autónomo 
Cuando el estudiante grafica correctamente el sólido de revolución, demuestra que 
comprende cómo se genera, obteniendo un nivel de comprensión multiestructural,  
de allí la necesidad de indagar si este procedimiento lo realizó adecuadamente, 
evidenciándose que el 50% lo hizo de manera excelente, por lo tanto la probabilidad 
de que la cantidad de estudiantes que representan este porcentaje adquieran un 
nivel de comprensión representativo, es alta; al compararla con la probabilidad que 
tienen los estudiantes que adquirieron una calificación  de bueno, los cuales 
representaron el 38%, ya que lograron generar el sólido, pero no definieron sus 
límites, interfiriendo en la asimilación del concepto. En lo que se refiere al 13% de 
estudiantes que obtuvieron una calificación de aceptable, es preciso argumentar 
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presentaron una deficiencia en la asimilación y aplicación del concepto de sólido de 
revolución, debido  que generaron con dificultad la gráfica del mismo y no definieron 
sus límites, esto permite afirmar que su nivel de conocimiento fue bajo para 
enfrentarse a una evaluación de este tema. 
 
 
 
6. Independencia en la generación de resultados en la práctica 
 
Tabla O6.  Independencia en la práctica Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 6 75% 
Excelente 2 25% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O6. Independencia en la práctica.  Metodología del aprendizaje autónomo 
 
Con base en los resultados de la gráfica O6, se puede evidenciar que en el 
aprendizaje autónomo existió  dependencia del estudiante hacia el docente, pues el 
75% de los estudiantes realizó la práctica  con la intervención del docente, y solicitó 
ayuda para resolver los ejercicios, sólo el 25% de los mismos generó los resultados 
requiriendo únicamente aclaración de algunas dudas en el procedimiento, lo cual 
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permite deducir que el papel del docente fue fundamental en el aprendizaje 
autónomo, como lo plantea Alanís (1993) citado por Escribano (1995) “El profesor 
será fundamentalmente un tutor de investigación y un facilitador” (p.98), lográndose 
evidenciar durante la práctica realizada frente al aprendizaje de sólidos de 
revolución, que el docente resolvió las dudas manifestadas por los estudiantes, 
orientándolos durante la práctica. 
7. Presenta conclusiones pertinentes después de comprobar los resultados 
teóricos a través de la práctica. 
 
Tabla O7.  Conclusiones de la práctica. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 1 13% 
Aceptable 4 50% 
Bueno 2 24% 
Excelente 1 13% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica O7. Conclusiones de la práctica. Metodología del aprendizaje autónomo 
En las conclusiones que realizaron los estudiantes después de haber comparado 
los resultados obtenidos en la práctica con los resultados del ejercicio teórico, se  
resalta que el 50% de los mismos planteó conclusiones que estuvieron limitadas al 
concepto de sólidos de revolución, por lo tanto, este grupo de estudiantes obtuvo 
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una calificación de aceptable, porque no potencializó la aplicación del concepto 
frente a situaciones de la vida diaria, lo cual hizo que el estudiante no generará ideas 
que involucraban este tema, reafirmándose con el hecho que el 13% de los mismos 
planteó conclusiones erróneas frente a esta comparación, llevando a obtener una 
calificación de regular.  De igual forma, a través de esta pregunta se logró identificar 
que el estudiante al realizar un ejercicio de sólidos de revolución, puede tener la 
capacidad de plantear conclusiones propias de a los resultados generados en la 
confrontación de los resultados teóricos y prácticos, de allí que el 24% de los 
estudiantes haya obtenido una nota de bueno, planteando inquietudes con relación 
a otras aplicaciones para generar sólidos. Finalmente, el 13% obtuvo una 
calificación de excelente, porque está en capacidad de potenciar la aplicación del 
concepto de  los sólidos de revolución en la vida diaria. 
 
 
Lista chequeo para evaluar trabajo colaborativo 
 
 
1. El grupo lee y comprende el texto 
 
Tabla O8. Lectura y comprensión del texto. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 2 67% 
Excelente 1 33% 
Total 3 100% 
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Gráfica O8. Lectura y comprensión del texto. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Cuando se indagó si los estudiantes leyeron y comprendieron el texto de sólidos de 
revolución asignado, se logró conocer que el 67% de los grupos cumplió con esta 
competencia, evidenciándose que existió una retroalimentación frente al tema y que 
todos los estudiantes pertenecientes a cada uno de los grupos cuya calificación fue 
excelente, participaron en la socialización de la lectura y fueron atentos a las ideas 
y conclusiones generadas al interior del grupo. El 33% restante, alcanzó una 
calificación de bueno, porque cuando se les solicitó a cada uno de los grupos 
responder preguntas relacionadas con el tema de sólidos de revolución, algunos 
estudiantes no participaron o generaron respuestas incompletas.  
 
2. Analizan conjuntamente conceptos representativos de los sólidos 
 
Tabla O9.  Análisis en conjunto del concepto de los sólidos de revolución. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 0 0% 
Excelente 3 100% 
Total 3 100% 
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Gráfica O9. Análisis en conjunto del concepto de los sólidos de revolución. Metodología del 
aprendizaje colaborativo. 
 
Una de las características del trabajo colaborativo es la interacción que debe existir 
entre todos los integrantes,  esto genera la posibilidad que todos comprendan un 
tema específico, por lo tanto fue necesario observar a cada uno de los grupos y 
evaluar si realizaban análisis de manera conjunta frente al tema propuesto, 
obteniendo como resultado que el 100% de los grupos alcanzó una calificación de 
excelente, debido a que todos los integrantes de los grupos participaron 
activamente, lo que dio a conocer el compromiso de cada uno de ellos frente a la 
actividad. 
 
3. Realizan de manera adecuada el trabajo colaborativo 
 
Tabla O10.  Realización del trabajo colaborativo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 0 0% 
Excelente 3 100% 
Total 3 100% 
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Gráfica O10.Realización del trabajo colaborativo 
 
Para la realización de la interpretación respecto a cómo trabajaron 
colaborativamente los estudiantes, se tomó como referente lo planteado por  Castillo 
(2007): 
 
El aprender en forma colaborativa permite al individuo: recibir retroalimentación y 
conocer mejor su propio ritmo y estilo de aprendizaje, lo que facilita la aplicación de 
estrategias metacognitivas para regular el desempeño y optimizar el rendimiento; 
incrementa la  motivación, pues genera en los individuos fuertes sentimientos de 
pertenencia y cohesión a través de la identificación de metas comunes y atribuciones 
compartidas, lo que le permite sentirse “parte de” estimulando su productividad y 
responsabilidad, lo que incidirá directamente en su autoestima y desarrollo. (p.14) 
 
De acuerdo con lo anterior, fue necesario identificar si los grupos realizaron de 
manera adecuada el trabajo colaborativo, cumpliendo los roles asignados para cada 
uno, analizando durante toda la práctica el comportamiento de los diferentes grupos, 
lográndose reconocer que el 100% de los mismos efectuó su trabajo de manera 
pertinente, lo que llevó a que obtuvieran una calificación de excelente. Todos los 
grupos reflejaron las características de trabajar colaborativamente, evidenciándose 
que comprendieron el dinamismo de trabajar bajo esta metodología de aprendizaje, 
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resaltándose conceptos como retroalimentación, compromiso, motivación y 
rendimiento. 
 
4. Utilizan correctamente  la terminología y notación matemática. 
 
Tabla O11. Utilización de  la terminología y notación matemática. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 0 0% 
Excelente 3 100% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica O11. Utilización de  la terminología y notación matemática. Metodología del aprendizaje 
colaborativo. 
 
La utilización correcta de la terminología y notación matemática permite evidenciar 
que el 100% de los grupos lograron alcanzar un nivel de comprensión relacional, lo 
que significa que todos los grupos manejaron adecuadamente la notación 
matemática, obteniendo los resultados correctos frente a los ejercicios planteados.  
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Tabla O12.  Realización de ejercicios propuestos. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
 
 
 
Gráfica O12. Realización de ejercicios propuestos. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Siendo coherentes con lo planteado en la interpretación del cuatro punto de la lista 
de chequeo, se reafirma que el hecho de que los estudiantes hayan manejado una 
buena notación matemática, les permitió realizar los ejercicios de manera correcta, 
lo cual llevó a que el 100% de los grupos obtuvieran una calificación de excelente 
al realizar los ejercicios propuestos, logrando con esto alcanzar un nivel de 
comprensión relacional, gracias a la aplicación de la metodología de aprendizaje 
colaborativo. 
 
6. Grafican correctamente el sólido de revolución del ejercicio número 3 
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Tabla O13. Grafica correctamente el solidos de revolución. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 1 33% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica O13. Grafica correctamente el solidos de revolución. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Cuando un estudiante grafica correctamente un sólido de revolución logra asimilar 
el concepto simbólicamente, ya que gracias a esta representación evidencia la 
forma que genera la función al hacerla rotar en torno a un eje, por consiguiente, fue 
pertinente evaluar si los estudiantes graficaban correctamente el sólido de la gráfica 
de la función correspondiente, logrando identificar que el 67% de los grupos lo hizo 
de manera excelente, porque definieron bien los limites, mientras el 33% no  definió 
correctamente los limites, razón por la cual obtuvo una calificación de bueno, debido 
a que no logró efectuar todos los pasos necesarios para la realización de la gráfica 
del sólido. 
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7. Independencia en la generación de resultados en la práctica  
 
Tabla O14. Independencia en la práctica.  Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 1 33% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
Gráfica O14. Independencia en la práctica.  Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
El 67% de los grupos obtuvo una calificación de excelente, porque presentaron 
mayor independencia en el momento de realizar la práctica, realizando preguntas 
básicas, cuya finalidad fue la de tener una orientación frente a la práctica, más no 
para resolver los ejercicios, y el 33% alcanzó una calificación de bueno, dado que 
solicitó ayuda para la realización de la práctica.  
 
A pesar que uno de los grupos solicitó ayuda durante la ejecución de la práctica, el 
hecho de que hubiese predominado la independencia de los grupos, permitió 
resaltar que se logró evidenciar el rol del docente bajo la metodología de aprendizaje 
colaborativo. 
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8. Presenta conclusiones pertinentes después de comprobar los resultados 
teóricos a través de la práctica 
 
Tabla O15. Conclusiones de la práctica. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Regular 0 0% 
Aceptable 0 0% 
Bueno 1 33% 
Excelente 2 67% 
Total 3 100% 
 
 
 
Gráfica O15. Conclusiones de la práctica. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Comprobar los resultados teóricos a través de una práctica  le permite al estudiante 
corroborar si el proceso del cálculo del volumen de un sólido  fue realizado de 
manera correcta o si por el contrario existió alguna equivocación que llevó a que 
estos resultados no fueran equitativos, en consecuencia al reconocerse que el 67% 
de los grupos obtuvo una calificación de excelente, permitió afirmar que 
evidentemente alcanzó el nivel de comprensión relacional, calculando el volumen 
del sólido y lo corroboraron con una práctica, situación que no se evidenció en el 
33% restante de los grupos (un grupo), porque al comprobar sus resultados tuvieron 
una diferencia significativa en relación al volumen del recipiente seleccionado.  
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ANEXO P.  INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA FINAL 
 
 
Aprendizaje autónomo. 
 
 
1. Definir qué es sólido de revolución   
 
Tabla P1. Definición de sólido de revolución. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 0 0% 
Aceptable 4 50% 
Excelente 4 50% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica P1. Definición de sólido de revolución. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
Teniendo en cuenta que el primer nivel de comprensión corresponde al 
preestructural, la primer pregunta  se formuló con la intención de analizar cómo los 
estudiantes realizaban una descripción de un sólido de revolución, con la finalidad 
de identificar la capacidad que tenían para reproducir un concepto que previamente 
había sido estudiado, hallando que el 50% de los estudiantes no logró definir 
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apropiadamente el concepto del sólido de revolución, identificando dificultades 
como: coherencia, claridad y ausencia de elementos propios de la definición, 
concluyendo que estos estudiantes no lograron alcanzar un nivel de comprensión 
preestructural,  mientras el 50% restante  alcanzó este nivel de comprensión, porque 
sus  respuestas fueron coherentes y contenían toda la información pertinente a los 
sólidos de revolución. 
 
 
2. ¿Qué elementos se requieren para calcular un sólido de revolución?  
 
Tabla P2. Elementos requeridos para calcular un sólido. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 1 12% 
Aceptable 0 0% 
Excelente 7 88% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica P2.  Elementos requeridos para calcular un sólido. Metodología del aprendizaje autónomo 
Con la finalidad de confrontar la definición que los estudiantes asimilaron del tema 
de los sólidos de revolución e identificar nuevamente la comprensión del concepto, 
siendo esta parte fundamental para que el estudiante pueda calcular el volumen 
de un sólido de revolución, se hizo una pregunta que los llevó a describir los 
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elementos necesarios para este cálculo, de lo cual se logró deducir que la mayoría 
de los estudiantes respondió apropiadamente esta pregunta, puesto que el 88% 
obtuvo una calificación de excelente, porque relacionaron correctamente estos 
elementos, y el 12% lo hizo de manera incorrecta. Los anteriores resultados 
permiten concluir que la mayoría de los estudiantes logró alcanzar el nivel de 
comprensión uniestructural, siendo representativo para desarrollar los ejercicios 
propuestos en el examen. 
 
3. Se tiene el recipiente generado por la función 𝒇(𝒙) = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟒: 
 
a. Identificar la gráfica correspondiente a la función   
 
Tabla P3. Identifica la gráfica correspondiente a la función. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes  Porcentaje 
Incorrecto 3  37% 
Aceptable 0  0% 
Excelente 5  63% 
Total 8  100% 
 
 
Gráfica P3. Identifica la gráfica correspondiente a la función. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
37%
0%
63%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
Incorrecto Aceptable Excelente
P
ar
ti
ci
p
ac
ió
n
Calificación
  
pág. 206 
 
Teniendo en cuenta que el nivel de comprensión multiestructural lleva al estudiante 
a realizar la gráfica de la función que genera un sólido de revolución, se evaluó la 
capacidad de los estudiantes para justificar la representación gráfica de una función 
dada, teniendo como resultado que el 65% de los mismos obtuvo una calificación 
excelente, lo que permite argumentar que la mayoría del grupo que aprendió bajo 
el aprendizaje autónomo alcanzó este nivel de comprensión. El 37% de los 
estudiantes no alcanzó el nivel de comprensión multiestructural, porque se le 
dificultó relacionar la función con su representación gráfica, y el 63% de los 
estudiantes realizó el proceso adecuado para reconocer la gráfica correspondiente 
a la función  𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥4 , logrando con esto demostrar sus competencias 
frente a la realización del proceso.  
 
b. Calcular la cantidad de líquido que puede almacenar 
 
Tabla P4. Cantidad de líquido que puede almacenar. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 4 50% 
Aceptable 0 0% 
Excelente 4 50% 
Total 8 100% 
 
 
Gráfica P4. Cantidad de líquido que puede almacenar. Metodología del aprendizaje autónomo 
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A través de esta pregunta se evaluó si el alcance del nivel de comprensión 
relacional, en este es fundamental la presencia de tareas para realizar la aplicación 
de un concepto particular, identificando la solución a un problema específico, por 
consiguiente en la prueba se le solicitó a los estudiantes que calcularan la cantidad 
de líquido a almacenar en un recipiente, logrando con esto conocer si realizan los 
procedimientos adecuados para tal fin, obteniendo como resultado, que el 50% de 
los estudiantes alcanzó una calificación de excelente, adquiriendo el nivel de 
comprensión relacional, mientras que el 50% no alcanzó este nivel, debido a que 
obtuvo una calificación de incorrecto, porque no fue coherente en sus 
procedimientos. 
 
4. Plantea una situación a través de la cual se identifique la utilidad del tema 
de sólidos de revolución 
 
Tabla P5. Identificación de la utilidad de los sólidos. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 5 62% 
Aceptable 0 0% 
Excelente 3 38% 
Total 8 100% 
 
 
 
Gráfica P5. Identificación de la utilidad de los sólidos 
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La última pregunta del examen corresponde a la identificación del nivel de 
comprensión de abstracción extendida, solicitándole a los estudiantes que 
relacionaran el concepto de sólidos de revolución con una situación de la vida diaria, 
obteniendo como resultado que el 62% de los mismos no lograron relacionar 
adecuadamente la utilidad de los sólidos de revolución, frente a situaciones 
cotidianas, concluyendo que no alcanzaron este nivel, sin embargo es relevante dar 
a conocer que el 38% de los estudiantes alcanzó este nivel, porque presentaron 
situaciones aplicando el concepto de los sólidos en diferentes contextos. 
 
 
 Interpretación de la nota final    
Después de haber interpretado los resultados de cada una de las preguntas, se 
presenta la interpretación  de la participación de las notas finales, aclarando que el 
primer intervalo que se presenta en la tabla de frecuencias inicia con 1.0, ya que es 
la menor calificación que puede obtener el estudiante por el hecho de presentar el 
examen. 
Tabla P6. Interpretación resultados nota final. Metodología del aprendizaje autónomo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
1.0-2.0 3 38% 
2.1-3.0 1 12% 
3.1-4.0 2 25% 
4.1-5.0 2 25% 
Total 8 100% 
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Gráfica P6. Interpretación resultados nota final. Metodología del aprendizaje autónomo 
 
Para que un estudiante logre alcanzar un buen desempeño frente a un tema 
matemático, necesariamente debe adquirir competencias que le permitan cumplir 
con su proceso de aprendizaje, que inicia con el reconocimiento del tema y  
concluye con su aplicabilidad , además cuando este tiene un acercamiento con el 
tema de solidos de revolución, se encuentra en el campo del pensamiento 
matemático avanzado, que como lo afirman Rico, Sierra y Castro (2002),  este  “se 
refiere a los aspectos matemáticos y psicológicos de los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de conceptos matemáticos complejos de los últimos años de  
bachillerato y primeros cursos de universidad, a sus estructuras e interrelaciones” 
(p.50). 
 
Una de las maneras para identificar si los estudiantes alcanzaron los niveles de 
comprensión del tema de sólidos de revolución, es a través de los resultados 
alcanzados en la prueba final, hallándose que el 38% de los mismos que trabajaron 
de manera autónoma obtuvieron calificaciones entre 1.0 y 2.0, permite evidenciar 
que presentaron deficiencias durante el proceso y por ende, no lograron comprender 
en su totalidad este tema, siendo su mayor debilidad la aplicabilidad del mismo, lo 
cual se sustenta con las interpretaciones de los resultados de cada pregunta. 
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Al analizar la participación de la calificación correspondiente al intervalos 2.1 hasta 
3.0, se evidenció que era del 12%, que corresponde a un estudiante cuya 
calificación fue de 2.5, por tanto se identificó que este estudiante a pesar de que 
identificó los elementos necesario para calcular un sólido y  logró realizar el ejercicio 
propuesto, presentó dificultades en la definición del sólido, elaboración de gráfica y 
aplicación en el entorno. 
 
El 25% de los estudiantes que trabajaron autónomamente obtuvieron una 
calificación entre 3.1 y 4.0, por tanto se afirma que este grupo de estudiantes tuvo 
un buen nivel de acercamiento al concepto y aplicación de los sólidos de revolución, 
presentando dificultades en la solución del ejercicio propuesto y su aplicabilidad en 
el entorno. 
 
Por último, el 25% de los estudiantes que aprendieron de manera autónoma 
alcanzaron superiores a 4.1, corresponde  a dos estudiantes, cuya calificación fue 
5.0, logrando demostrar que alcanzaron los diferentes niveles de comprensión 
(preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstracción extendida), 
frente al concepto de sólidos de revolución.  
 
 
 Aprendizaje colaborativo 
 
1. Definir qué es sólido de revolución   
 
Tabla P7. Definición de sólido. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 1 8% 
Aceptable 3 25% 
Excelente 8 67% 
Total 12 100% 
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Gráfica P7. Definición de sólido. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Al igual que en el trabajo realizado bajo una metodología del aprendizaje autónomo, 
en la metodología del aprendizaje colaborativo también se tuvo en cuenta que el 
primer nivel de comprensión relacionado corresponde al preestructural, por 
consiguiente la pregunta realizada fue la misma a la prueba elaborada por los 
estudiantes que trabajaron de manera autónoma, siendo esta pregunta la que 
pretendió  analizar cómo los estudiantes realizaban una descripción de un sólido de 
revolución, con la finalidad de identificar la capacidad que tenían para reproducir un 
concepto que previamente había sido estudiado, de lo que se pudo indagar que el 
32% de los estudiantes no logró definir apropiadamente el concepto del sólido de 
revolución y un 25% si tuvo un acercamiento al mismo, pero con dificultades como: 
coherencia, claridad y ausencia de elementos propios de la definición, y el 8% 
definió el concepto erróneamente, argumentando que no lograron alcanzar un nivel 
de comprensión preestructural,  mientras el 67% restante si alcanzó este nivel, 
porque sus  respuestas fueron coherentes y contenían toda la información 
pertinente a los sólidos de revolución, gracias a este resultado se puede apreciar 
que cuando se trabaja de manera colaborativa es mayor la posibilidad de que los 
estudiantes asimilen los conceptos, debido a la retroalimentación que se da cuando 
trabajan en equipo. 
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2. ¿Qué elementos se requieren para calcular un sólido de revolución?  
 
Tabla P8. Elementos requeridos para calcular un sólido. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 2 17% 
Aceptable 3 25% 
Excelente 7 58% 
Total 12 100% 
 
 
Gráfica P8. Elementos requeridos para calcular un sólido. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Con la finalidad de confrontar la definición que los estudiantes asimilaron en cuanto 
a los sólidos de revolución e identificar la comprensión del concepto, siendo esta 
parte fundamental para que el estudiante pueda calcular el volumen de un sólido de 
revolución, se efectuó una pregunta que los llevó a describir los elementos 
necesarios para este cálculo, evaluando el alcance del nivel de comprensión 
uniestructural, logrando de esta manera deducir que la mayoría de los estudiantes 
respondieron apropiadamente esta pregunta, puesto que el 58% obtuvo una 
calificación de excelente, porque relacionaron correctamente estos elementos, el 
42% restante omitió información relevante en su respuesta, lo que generó que 
alcanzaran calificaciones de aceptable e incorrecto, donde la calificación de 
aceptable, representa el 25% de los estudiantes, porque no relacionaron  uno o 
varios de los elementos que son fundamentales para calcular el volumen del sólido 
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de revolución y el 17% obtuvo una calificación de incorrecto porque no respondió 
esta pregunta. 
 
 
3. Se tiene el recipiente generado por la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥4: 
Tabla P9. Identifica la gráfica correspondiente a la función. Ambiente  de aprendizaje colaborativo 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 4 33% 
Aceptable 0 0% 
Excelente 8 67% 
Total 12 100% 
 
 
Gráfica P9. Identifica la gráfica correspondiente a la función. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Teniendo en cuenta que el nivel de comprensión multiestructural se genera cuando 
el estudiante comprueba un concepto frente a una situación determinada, se evaluó 
la capacidad de los estudiantes para justificar la representación gráfica de una 
función dada, identificando que el 67% de los estudiantes alcanzó este nivel de 
comprensión y el 33% de los mismos obtuvo una calificación de incorrecto, lo cual 
permite argumentar que parte del grupo que aprendió bajo el aprendizaje 
colaborativo no logró relacionar la gráfica presentada con la respectiva función, 
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dado que no tuvo la capacidad de justificar el concepto frente a la situación 
requerida. 
 
b. Calcular la cantidad de líquido que puede almacenar 
Tabla P10. Cantidad de líquido que puede almacenar. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 0 0% 
Aceptable 3 25% 
Excelente 9 75% 
Total 12 100% 
 
 
Gráfica P10. Cantidad de líquido que puede almacenar. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
 
Para que los estudiantes lograran calcular la cantidad de líquido que podía 
almacenar el recipiente que se generó con la rotación de la gráfica de la función 
respecto a un eje, estos debían realizar acciones de manera coherente para  poder 
alcanzar el nivel de comprensión relacional. 
 
Con la intención de evaluar el nivel de resolución relacional, en la prueba se les 
solicitó a los estudiantes que calcularan la cantidad de líquido a almacenar en un 
recipiente, logrando con esto indagar si el estudiante realizaba los procedimientos 
adecuados para tal fin, se puede mencionar que el 75% alcanzó una calificación de 
0%
25%
75%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
Incorrecto Aceptable Excelente
P
ar
ti
ci
p
ac
ió
n
Calificación
  
pág. 215 
 
excelente, evidenciándose que el grupo de estudiantes que representa este 
porcentaje alcanzó este nivel de comprensión, siendo esto representativo, ya que 
es un porcentaje relativamente alto y refleja que la asimilación del concepto de 
sólidos de revolución fue óptima, sin embargo, el 25% de los estudiantes no alcanzó 
este nivel de comprensión en toda su dimensión, razón por la cual  obtuvo una 
calificación de aceptable, porque sus cálculos matemáticos presentaron errores que 
necesariamente influyeron en el resultado final. 
 
4. Plantea una situación a través de la cual se identifique la utilidad del 
tema de sólidos de revolución 
 
Tabla P11. Identificación de la utilidad de los sólidos. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
Incorrecto 0 0% 
Aceptable 1 8% 
Excelente 11 92% 
Total 12 100% 
 
 
Gráfica P11. Identificación de la utilidad de los sólidos. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Para evaluar los estudiantes que trabajaron bajo la metodología de aprendizaje 
colaborativo, en el alcance del nivel de  comprensión de abstracción extendida, se 
les solicitó  que relacionaran el concepto de sólidos de revolución con una situación 
de la vida diaria, identificando que el 92% de los estudiantes logró relacionar 
adecuadamente la utilidad de los sólidos de revolución frente a situaciones 
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cotidianas, alcanzando este nivel de comprensión, apropiándose del concepto de 
manera relevante, fortaleciendo su conocimiento al identificar que temas como 
sólidos de revolución son útiles en la vida diaria.  Finalmente, se debe dar a conocer 
que el 8% de los estudiantes tuvo alguna dificultad en identificar la utilidad de los 
sólidos de revolución en las situaciones cotidianas, obteniendo una calificación de 
aceptable, por tanto no alcanzó el nivel de comprensión abstracción extendida. 
 
 Interpretación de la nota final    
 
Posteriormente, a la interpretación individual a las preguntas de la prueba final, se 
interpretaron las notas definitivas obtenidas por los estudiantes que aprendieron de 
manera colaborativa, permitiendo tener una visión en lo que refiere al nivel de 
comprensión frente al tema del cálculo del volumen del sólido de revolución. 
 
Tabla P12. Interpretación resultados nota final. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
Calificación Estudiantes Porcentaje 
1.0-2.0 0 0% 
2.1-3.0 1 8% 
3.1-4.0 6 50% 
4.1-5.0 5 42% 
Total 12 100% 
 
 
Gráfica P12. Interpretación resultados nota final. Metodología del aprendizaje colaborativo. 
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Es relevante identificar que el intervalo de calificación de 1.0 hasta 2.0 tiene una 
participación del 0%, lo que significa que  ningún estudiante obtuvo calificaciones 
inferiores a 2.1. El 8% de los estudiantes obtuvo una calificación de 2.5 
encontrándose en el rango  de 2.1 a 3.0, por tanto se identifica que no logró 
comprender completamente el concepto de sólidos de revolución, respondiendo de 
manera incorrecta las preguntas que evaluaban los niveles de comprensión de 
preestructural, uniestructural y multiestructural. 
 
El 50% de los estudiantes que trabajaron de manera colaborativa obtuvieron 
calificaciones que se encontraron en el intervalo de 3.1 a 4.0, estas calificaciones 
fueron  superiores a 3.5, evidenciándose como factor común una aproximación a 
los resultados que evaluaban los niveles de comprensión de resolución relacional y 
de abstracción extendida. 
 
Haciendo referencia a la participación de las calificaciones que se encuentran en el 
intervalo 4.1 hasta 5.0, se observa que estas tienen una participación del 42%, 
puesto que este porcentaje de estudiantes alcanzaron las competencias necesarias 
para comprender el concepto de sólidos de revolución, alcanzando los niveles de 
comprensión evaluados (preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y 
abstracción extendida), aunque se debe aclarar que algunos de estos, presentaron 
equivocaciones mínimas en identificación de los elementos que se requieren para 
calcular un sólido. 
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Confrontación de los resultados  de la prueba final.  
 
Con la finalidad de tener argumentos sólidos para identificar cuál de los dos 
metodologías de aprendizaje, entre el autónomo y el colaborativo, permitió alcanzar 
un mayor nivel de comprensión frente al tema de sólidos de revolución, se realizó 
un análisis de los resultados obtenidos en la prueba final, efectuando un paralelo 
entre los resultados obtenidos por los estudiantes, lo que permitió  reconocer las 
diferencias que existieron entre los niveles de comprensión adquiridos por los 
mismos, por lo tanto, fue necesario comparar los resultados que alcanzaron en la 
prueba final y hacer la comprobación de la hipótesis nula (H0): No hay diferencias 
significativas en el nivel de comprensión de los estudiantes que aprenden bajo la 
metodología del aprendizaje autónomo y los que aprenden bajo la metodología del 
aprendizaje colaborativo, con respecto al tema de sólidos de revolución), utilizando 
el método de medias comparadas y la respectiva prueba Fisher (prueba F). 
 
Comparativo de los resultados  de la prueba final. A continuación se presenta 
el comparativo entre los resultados obtenidos por los estudiantes que 
aprendieron el tema de sólidos de revolución de manera autónoma frente a 
los que aprendieron de manera colaborativa, analizando los datos por cada 
nivel de comprensión (preestructural, uniestructural, multiestructural, 
relacional y abstracción extendida), siendo este análisis la base para la 
realización de las respectivas conclusiones. 
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1. Definir qué es sólido de revolución   
 
Tabla P13. Definición de sólido de revolución. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
Incorrecto 0% 8% 
Aceptable 50% 25% 
Excelente 50% 67% 
Total 100% 100% 
 
 
 
Gráfica P13.  Definición de sólido de revolución. Comparativo 
 
De acuerdo con la comparación de la pregunta número uno de la evaluación, se 
evidencia que un porcentaje significativo de los estudiantes que trabajaron de 
manera colaborativa, obtuvieron un mayor nivel de comprensión preestructural, 
observándose una diferencia porcentual de 17 puntos, frente al aprendizaje 
autónomo, constituyéndose este resultado en un primer argumento para identificar  
que el estudiante asimila mejor los conceptos cuando se apoya en un grupo de 
trabajo. 
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2. ¿Qué elementos se requieren para calcular un sólido de revolución?  
 
 
Tabla P14. Elementos requeridos para el cálculo de un sólido de revolución. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
Incorrecto 12% 17% 
Aceptable 0% 25% 
Excelente 88% 58% 
Total 100% 100% 
 
 
 
Gráfica P14. Elementos requeridos para el cálculo de un sólido de revolución. Comparativo 
 
Al comparar los resultados de los estudiantes que aprendieron bajo el aprendizaje 
colaborativo y el autónomo, frente a  la pregunta que hacía referencia a los 
elementos que se requieren para calcular un sólido de revolución, se identifica que 
existió una diferencia en cinco puntos en los resultados incorrectos; de 25 puntos 
frente a la calificación aceptable y de 30 puntos en la calificación de excelente, 
donde se evidencia que tuvieron un mejor desempeño los estudiantes que 
trabajaron de manera autónoma, adquiriendo el nivel de comprensión uniestructural. 
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3. Se tiene el recipiente generado por la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥4: 
 
a. Identificar la gráfica correspondiente a la función   
 
Tabla P15. Identificación de la gráfica correspondiente a la función. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
Incorrecto 37% 33% 
Aceptable 0% 0% 
Excelente 63% 67% 
Total 100% 100% 
 
 
Gráfica P15. Identificación de la gráfica correspondiente a la función. Comparativo 
 
Con la finalidad de comparar en cuál de las metodologías de aprendizaje (Autónomo 
y Colaborativo) se evidencia un mayor nivel de comprensión multiestructural, se 
confrontaron los resultados obtenidos en la pregunta que hacía referencia a 
identificar la gráfica correspondiente a la función, obteniendo como resultado que 
los estudiantes que trabajaron colaborativamente obtuvieron mejores calificaciones, 
ya que en la calificación de excelente estuvieron cuatro puntos por encima de las 
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calificaciones de los estudiantes que trabajaron autónomamente y en cuanto a la 
calificación de incorrecto, se observa una diferencia de cuatro puntos por debajo. 
 
b. Calcular la cantidad de líquido que puede almacenar 
 
Tabla P16. Cantidad de líquido que puede almacenar. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
Incorrecto 50% 0% 
Aceptable 0% 25% 
Excelente 50% 75% 
Total 100% 100% 
 
 
Gráfica P16. Cantidad de líquido que puede almacenar. Comparativo 
Cuando se evaluó a los estudiantes en el cálculo del volumen del sólido de 
revolución generado por la función 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥4, se identificó que fue mejor el 
rendimiento de los estudiantes que  trabajaron bajo el aprendizaje colaborativo, 
como se observa en la gráfica O16,  los que trabajaron de manera colaborativa no 
obtuvieron calificación de incorrecto, mientras que se evidencia que del total de 
estudiantes que trabajaron autónomamente el 50%, se equivocó en su respuesta.  
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A pesar de que en el aprendizaje colaborativo se observaron resultados aceptables, 
se resalta que al confrontar los resultados en la calificación de excelente entre 
ambos aprendizajes (Autónomo y Colaborativo) se evidencia una diferencia de 25 
puntos porcentuales, destacándose que los estudiantes que aprendieron 
colaborativamente, alcanzaron el nivel de comprensión relacional, frente al tema de 
sólidos de revolución.  
 
4. Plantee una situación a través de la cual se identifica la utilidad del tema 
de sólidos de revolución. 
Tabla P17. Utilidad del tema de sólidos de revolución. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
Incorrecto 62% 0% 
Aceptable 0% 8% 
Excelente 38% 92% 
Total 100% 100% 
|  
 
 
Gráfica P17. Utilidad del tema de sólidos de revolución. Comparativo 
 
Cuando un estudiante logra relacionar un concepto con situaciones de su vida 
cotidiana, inicia un proceso de nivel de comprensión de abstracción extendida, 
razón por la cual fue pertinente realizar una pregunta que permitiera identificar si los 
estudiantes que realizaron la práctica de sólidos de revolución lograron una 
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aproximación a este nivel, obteniendo como resultado, del total de los estudiantes 
que trabajaron de manera autónoma el 62% obtuvo una calificación de incorrecto, 
observándose de esta forma una gran diferencia en los estudiantes que trabajaron  
de manera colaborativa, porque ninguno de ellos obtuvo la calificación de incorrecto.  
La anterior diferencia se contrarresta con el hecho de que sólo el 38% de los 
estudiantes que trabajaron autónomamente lograron obtener una calificación de 
excelente, por tanto, alcanzaron este nivel de comprensión, estando 54 puntos 
porcentuales por debajo del porcentaje de estudiantes que trabajaron de manera 
colaborativa. 
 
 Interpretación de la nota final    
 
Un primer referente para identificar si existen diferencias significativas entre el 
aprendizaje autónomo y colaborativo fue la realización de un comparativo entre las 
notas del examen final que obtuvieron los estudiantes, puesto que a través de este 
se logra evidenciar el desempeño de cada grupo. 
 
 
Tabla P18. Interpretación resultados nota final. Comparativo 
Calificación 
Metodología del 
aprendizaje autónomo 
Metodología del 
aprendizaje colaborativo 
1.0-2.0 38% 0% 
2.1-3.0 12% 8% 
3.1-4.0 25% 50% 
4.1-5.0 25% 42% 
Total 100% 100% 
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Gráfica P18. Interpretación resultados nota final. Comparativo 
 
Los datos que se reflejan en la gráfica P18, permitieron generar un primer juicio con 
respecto a que tuvieron mejor desempeño los estudiantes que trabajaron de manera 
colaborativa en relación con los que trabajaron autónomamente, puesto que al 
observar las participaciones correspondientes a las notas que se encuentran en el 
intervalos de 4.1 a 5.0, se evidencia una diferencia de 17 puntos porcentuales a 
favor del aprendizaje colaborativo, lo que indica que trabajar colaborativamente 
ofrece mayor probabilidad en la comprensión del tema de sólidos de revolución, 
reafirmándose con el hecho  que en el intervalo de calificación de 3.1 a 4.0  se refleja 
una diferencia de 25 puntos porcentuales entre los dos aprendizajes, esto dando a 
conocer que es menor la probabilidad de comprender el tema de sólidos de 
revolución cuando el estudiante trabaja de manera autónoma, situación que se 
corroboró al identificar que en el intervalo de 2.1 a 3.0 fue mayor la participación de 
los estudiantes que  trabajaron de manera autónoma y en el intervalo de 1.0 a 2.0 
no hay participación del grupo de estudiantes que trabajó de manera colaborativa. 
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ANEXO Q.  EVIDENCIAS DE EXAMEN FINAL 
 
 
  
  
pág. 227 
 
 
 
  
  
pág. 228 
 
  
pág. 229 
 
 
